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Pol. 


Piilum  /  Je  Pole ;  ihe  Pole. 

Om  Wort  Pol  ist  m»  dem  griebUtclMii  n6X6lg  «Btaomr 
man  j    welchM  voti  srA»  od«r  'n9>Xk»  (ich  dvihe  vai )  abge-* 

leitet  wird  und  die  Endpuncte  einer  Linie  oder  Axe  bezeich- 
net, um  weicbe  sich  ein  Körper  dreht.  'Auf  der  Kugel  ge- 
liifit  daJier  xo  jodem  Kreise  detjetiige  Pnnct  als  Po/,  Vielcher, 
la  der  Oberflädio  d«r  Kogel  Itegeod,  ton  «Ueii  PuDcten  de» 
Kreises  gleieli  weit  «ntfeVDt  ist.  Da  et  eUemal  swei  solche, 
an  den  Knden  ein^  Dordimessers  einander  gegenüber  liegende, 
Pcmcte  giebt  9  •<>  hat  jeder  Kreis  zwei  Pole.  Wenn  auf  der  Ku- 
gel melsioreK^^^^®  9  deren  Ebenen  parallel  sind,  gezeichnet  yor- 
kommen  »  00  1m1>oib  sie  alle  dieselben  Pole,'  indem  diese  in  der 
gegen  die  Sbeneti  edler  dieser  Kftiseienknchten  Linie  daliegen, 
wo  diese  die  KügelÄtdie  schneidet. 

Die  Polo    xweicr  gröfsten  Kreise  der  Kugel  liegen  auf  der 
Kojgelfläche  um  eben  so  viele  Grade  auseinander,   als  der  Nei- 
<-un  'seeink.el  der  Ebenen  jener  beiden  Kreise  angiebt;  denn  ihr 
Ab^nd  ist  dos  Mafis  des  Winkels»  den  die  beidengegen  dieEbe- 
nen  der  tCroioo   disrch  den  Mittelpnnct  der  Kugel  gezogenen 
Senkrechten   mit  oinander  machen.     Die  Ebene  des  durch  die 
^^eicT  gTöfsten  Kreise  gezoj»enen  Kreises  ist  sogleich 
Mzf  die  IJurchschnittslinie  dieser  Kreide. 
'W'eoo  oioo  KLogel  sich  nm  ihre  Axe  drehty  so  heitsen  die 
Endpuncte  dor  A»  TmngsweisecliewPoff  oder  nndi  die  Pole  der 
Umdrebu ng.  I>olior«nddlebeideni»olrArÄWiidiePttnot«,wel- 

bei  der  Rotation  der  Erde  unbewegt  bleiben.  Sie  sind  zagleidl 
Polo  dloo  Erd  —  Ae^ualors  und  der  zn  ihm  gehörenden  Paral- 
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l«lkreue.   Ebemo  TOTtlelit  mtfi  unter  den  Pelm  d§r  Simauk^ 

ku^el  oder  den  JVeltpolen  die  Puncte,  die  bei  der  scheinbaren 
Drehung  der  Himmelskugel  ruhend  bleiben 

'  Dit  Pole  der  Eklipt  ik(^PoU£cUptic€9,  iesFoUs  ds 
V BcUptiqtiß'^  liegen  90^  von  jedem  Pnncte  der  als  ein 
gröleter  Sieb  gleidisam  an  die  UinBiebkngel  geseicbnmn 
Ekliptik.  Wm  ttehn  um  ebeneoyiel  von  den  Weltpolen  oder 
den  Polen  der  Ilimmelskugel  ab,  als  die  Schiefe  der  Lkliptik 
betragt»  und  liegen  in  dem  durch  die  Wehpole  und  Solütitial- 
pnncte  gelegten  gröCsten  Kreise«  Die  gegen  den  Fol  der  £klip« 
likgefkhtete  Linie  ist  senkrecht  geigen  die  Ebene»  in  weleliec 
die  Erde  sich  nm  die  Sonne  bewegt ,  und  der  Abstand  des  Poles 
der  Ekliptik  vom  Zenith  zeigt  uns  in  jedem  Augenblicke  die 
Neigung  unsers  Horizontes  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn.  Der 
Nordpol  der  Ekliptik  liegt  im  Stern  bilde  des  Drachen,  zwischen 
dem  Polaisteme  und  dem  Kopfe  des  Drachen  nngelahr  da,  wo 
eine  duich  die  flogenannten  Vordcsiider  des  grofsen  W^ens 
gehende  Linie  verlängert  in  jene  Richtnngslinie  einschneidetf 

Der  Südpol  der  Ekliptik  liegt  im  Scliwertiiiciie» 

Da  der  Pol  der  Ekliptik  26\^  vom  Weltpole  entfernt  liegt, 
so  durchläuft  er  vermöge  der  täglichen  Bewegung  der  Erde 
scheinbar  einen  Kreis  am  UtmmeL  Unter  den  Sternen  veiün- 
dert  der  Pol  der  SUiptik  seine  Stelle  sehr  wenig»  statt  dais  der, 
Weltpol  y  der  Drehungspol  der  HimmeUkugel ,  im  Laufe  von 
Jahrhunderten  fortruckt.  Diese  letzte  Bewegung  ist  verbunden 
mit  dem  Rückgehen  der  Nachtgleichen  und  entsteht  dadarchy 
dals  die  Umdrehnngs-Aze  der  Erde  sich  nach  und  nacb  gegen 
'  andere  Sterhe  wendet;  diese  Aendening  der  Lage  der  fird*Axe 
ist  so,  dafs  der  Weltpol  einen  Kreis  nm  den  Pol  der  Ekliptik 
beschreibt.  Dieser  selbst  aber  ändert  nur  um  so  wenig,  aU  die 
Ebene  der  Erdbalm  selbst  ihre  Litge  ändert ^  seine  Stellung  am 
Himmel«  B. 

Polarisation  des  Lichts« 

Polarisatio  luminis^  Polarisation  de  la  Imniere; 

P4flariMiion  of  light. 

i.  Yfk  sind  gewohnt|  einen  LichütieUi  dex  auf  eine  epie* 

■  ♦ 

1  TeigL  Art  PelorMsm. 
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Poiarisation  des  Ziichti»  eOS 

fAit  OfcarflKche  fallt,  immer  zurückgeworfen  zu  sthn, 
diese  l^rfaiirung  findet  auch  ohn%  Ausnahme  iCett  liur  das  mnit. 
tdbar  von  der  So»»e  oder  von  einer  Uchtfleame  .n  der  Spie- 
<^  gelaogende  Licht;  eber  wenn  der  Lichtstrahl  schon 
«e Zwacfcwerfnng  oderDreehnog  erlitten  hat,    oder  wenn  er 
»Attom  doppelt  brechenden  Kr>sfüll  gegangen  ist,  so  ift  es 
■Äso  ohife  Ausnahme  wahr,   daT«  dieser  Lichtfttwhl  an  der 
p  Jirten  Oberfläche  eines  durchsichtigen  &dfpeii  snrüohgewoifea 
sondem  wenn  dieses  anch  statt  findet,  wenn  die  Ober- 
fiche  ü»  nn  adner  einen  Seite  dargeboten  wird,  so  findet  es 
Ml  imiiwr  aaeh  dann  statt ,  wenn  die  Spiegeliiäche  an  einer 
«Mlen  Seite  liegt.    Der  Liciitstrahl  zeigt  also  an  verschiedenen 
Seiten  verschiedene  Eigenschaften,  und  dieses  ist  es,  was sn  dem 
Namen  J^oiarüaiion,  I'oiarisirung  g^Bihn  hat.    BiOT<  besieht 
^  E^nschaft  gao«  entwdueden  anf  die  Lage  der  LichttheU- 
disii,  dm  üch  da,  wo  die  Pölarisation  statt  findet,  im  Ranme 
lomdlieii,  daft  ihre  öbereinstimmenden  Seiten*  alle  nach  smer 
Gegend  gewandt  sind,  «nd  ver<^leicht  die  Kräfte,   welche  die- 
se, bewirken,   mit  der  ipagneiischen  Kraft,   die  eine  Menfio 

Magnernadclo  nöthigt,  ihrr  Pole  alle  nach  W  Richtang  L 
Wenden*,  < 

2*  SdioD  Bmmm  hat  eine  Ersdieinung  beobachtet, 
JWW»  aieae  Veriüiderung,  die  der  Lichtstrahl  unter  gewissen 
Umstanden  erleidet,  zeigt,  und  hat  dabei  bemerkt,  dals  seine 
Erklärung  der  übrigen  Erscheinungen  der  doppelten  Bwchur.^ 
But  Höife  der  Unduiaüpnstheorie  noch  eine  Hinaufügung  ende- 
nr  V«MSsetaiingffn  Mere  wtirde,  nm  auf  diese  Erscheinung 
•gewandt  ra  werden.  Die  Beobachtung  ist  diese.  Wenn  ein 
laehiatraU  durch  den  isländischen  Krystail  oder  Doppelspath  ge- 
bogen ist  und  dort  die  doppeile  Brechung  oder  die  Zerspaltnng 
in  iwei  Lichtstrahlen  erlitten  hat,  deren  einer  nach  den  ge- 
wöhnlichen Brechnngageseteen ,  der  andere  nach  einem  unge- 

«OhnÜchenGeselso  in  diesem  KiystaUe  gebrochen  worden  ist,  so 

VBihaltni  diese  bmden  Lichtstrahlen ,  wenn  sie  auf  einen  zweiten 
DoppdspathJcrvstall  fallen,  'sich  nicht  wie  gewöhnliche  Licht- 
atrahlen,  sondern  wenn  beide  üucystalle  mit  ihren  den  Strahl 


1  TMd  de  njal^e  Ub  1.  w.  T.  TV.  p.  iSB. 
t  Die  läreniarpoliriiaUon  iti  io  dieser  ErUanmg  Bichl  Bit  e^t< 
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auffangendeu  Seiten  parallel  stehn ,  und  zugleich  so,  dafs  die 
rbomboidalischen  Seiten  eine  gleiche  Lage  haben ,  so  zerspalten 
die  «wei  prahlen  sich  tiicbt  in  vier,  sondern  beide  gehn  nn- 
gespalten  durch;  dasselbefindet  statt,  wenn  man  den  zweiten 
Rrystall ,  mit  Beibehaltung  der  parallelen  Lage  der  ElnfallsflUehen; 
um  90*  dreht;  aber  es  findet  nicht  mehr  statt ,  wenn  man  dies© 
Drehung  weniger  als  90°  betragen  läfst  oder  sie  bis  iiber  90^ 
fortführt,  in  welchen  Falle  beide  Strahlen  wieder  gespalten  wer<« 
den  nnd  Tier  hervorgehende  Strahlen  geben.  Führt  man  den 
Versuch  mit  Genanlgkeit  aus,  so  sieht  man,  a)  wenn  beido 
Krystalle  in  ganz  ähnlicher  Lage  sind,  also  auch  die  zwischen 
den  beiden  stampfen  ^\  jnl<eln  des  einen  wie  des  andern  Kry- 
stalls  gezogenen  Axen  parallel  liegen ,  dafs  der  im  ersten  Kry- 
stalle gewöhnUch  gebrochene  Strahl  auch  im  sweiten  die  ge- 
wöhnliche Brechung  laideti  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
die  ungewöhnliche  Brechung;  b)  wenn  man  den  zweiten  Kri- 
stall so  dreht,  dafs  zwar  die  Einfalls  -  Ebenen  beider  parallel 
bleiben,  aber  die  Lage  des  zweiten  um  90"  von  der  Lage  des 
ersten  abweicht,  so  wird  derjenige  Strahl  im  zweiten  Krystalle 
ungewöhnlich  gehrochen,  der  im  ersten  gewöhnlich  gebrochen 
wir,  und  der  im  ersten  ungewöhnlich  gebrochene  leidet  hier  die 
gewöhnliche  Brechung ;  c)  wenn  jene  Drehung  45*  beträgt ,  so 
sind  beide  aus  dem  ersten  Krvstalle  hervor^e^an^ene  Stmlilt n 
in  zwei  gleiche  Strahlen  gespalten ^  statt  dala  diese  vier  Strahlen 
-  ungleich  an  Intensität  sind ,  wenn  die  Drehung  zwischen  0^  und 
45*  «oder  zwischen  45*  und  90*  liegt;  jenSher  die  Drehung  an 
0®  liegt,  desto  Schwacher  tritt  aus  deiAnerst  gewöhnlich  ge- 
hrochenen  Strahle  der  ungewöhnlich  gebrochene  und  :\us  dem  un- 
gewöhnlich gebrochenen  der  gewöhnlich  gebrochene  hervor,  wäh- 
rend die  im  zweiten  Krystalle  nach  demselben  Gesetze,  wie  imer-^ 
sten,  gebrochenen  Strehlen  eine  sterbe  Intensität  zeigen^nnd  eben- 
so geht  dat  im  zweiten  Krystalle  nadi  dem  einen  und  im  ersten 
Krystatte  nedi  dem  andern  .Gesetze  gebrochene  Strahl  mit  stär- 
kerer Intensität  her\-or,  je  näher  die  Drehnn;:;  an  90"  kommt. 

3»  An  dieses  Experiment  knü|)fte  Newtojt  in  feiner  Op- 
tik ^  die  Frage,  ob  nicht  die  verschiedenen  Seiten  des  Licht- 
strahls verschiedene  Eigenschaften  besälsen?  Der  eine  Strahl 
zeige  nkmlich  ketneiwogs  oIm  immer  statt  findende  Sgenschaft, 


1  Newtooi  Optice.  Lib.  flf«  QBaett.l8. 
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im  QBgawdliiiUclitii  Bmhung  ontarwotf«»  so  seyn ,  dar  wän 

der  gewöhnUchen  Brechnng  ^  aondeni  es  komme  auf  die  Lage 
der  einen  oder  der  andern  Seite  des  Strahls  gegen  die  Richtung 
der  uogewtfhnLichen  Brechung  dee  Krystalk  an.  Die  £igAn- 
scbaSt,  bald  gewöhnliche  bald  nogewöhalich  gebrochen  zu  wer* 
sih  Nbwtov  als  eine  dUpo$Uio  eongeniia  der  liditstrih- 
ke«;  auch  dia  auf  dia  anta  Obarflicha  ainat  Kiystals  'ftl- 
leaien  Strahlen  werden ,  glaubt  er ,  nur  darum  der  eine  ge- 
wuhnlich,  der  andre  ungewöhnlich  gebrochen ,  weil  bei  eini- 
^0  Lichttheilchen  die  Seite  gewöhnlicher  Brechung,  bei  den 
«deia  dta  Saita  nogawöhnüchai  Brechung  dar  UDgawtfhnlich 
bndbenden  Gegend  oder  Seite  des  ICiystalls  zugewandt  vmn* 

4.  Diese  Krscheinnng  blieb  als  ein  einzelnes  Räthsel  uner- 
klärt, bis  Malus  die  doppelte  Brechung  einer  neuen  Unter^u- 
ckong  unterwarf.  Diese  seigte  ^,  dats  dieselbe  Uebereinstim- 
ouuijg  dar  Einwirkung,  welche  sich  bei  xwai  Doppelsp^thkiy- 
aliDen  find ,  bei  elleii  swat  doppelt  brachendan  Materien  statt 
inde.  "War  ein  gewöhnlicher  Strahl  durch  Bergkrystall  doppelt 
gebrochen  und  traf  dann  auf  einen  Kalkspath  (Doppelspath) ,  so 
siigtea  sich  jene  beiden  Strahlen  denselben  Gesetzen  unterwor- 
fen«  wia  wann  sia  aus  einem  Kallupatb  hanrorgagangan  wü« 
tCBy  nnd  as  argtb  sidi  also^*  dets  dia  Modificatioo  ,  wdcha  bai 
der  doppelten  Brechung  der  ungewöhnlich  gebrochene  Strahl 
Qod  welche  der  gewölmlich  gebrochene  Strahl  erlitten  iiat,  eine 
nad  dieselbe  ist ,  es  mochte  die  doppeltbrechende  Subätanz  seyn, 
Wfkhe  man  wollte.  Malus  bemerkte  j  dals  man  die  Lichtstrah- 
IcB,  waleha  diese  Mo^fication  erlitten  haben  ,  .arhannaB  kOnna, 
nenn  man  sie^  senkrecht  aufiallend  anf  die  OberflSScha  eines  Dop- 
pelspaths,  durch  diesen  zu Auge  gelangen  liefse^  indem  die 
iwei  Bilder,  die  man  dann  sieht,  bei  jeder  Stellung  des  Dop- 
peUpaths  gleiche  Intensität  haben ,  wenn  der  Strahl  ein  unpo- 
Uridrtar  Strahl  ist,  ein  solcher,  wia  wir  ihn  yoq  der  Sonna  und 
von  liranaandaii  Kttrpera  nnmittelbar  arbeiten  |  dagegen  swai 
angleiche  Bilder  harvorgehn ,  nnd  swar  wechselnd  an  Intenst« 
tätbdi  der  Drehung  des  Doppelbpaihkrystalls ,  wenn  der  Strahl 
pohrisirt  ist.  Besteht  der  Strahl  ganz  aus  polarisirten^  Lichte, 
10  Teischwiadat  bai  dieser  Drehung  iei  KrystaUs  das  aina  Bild 


1  Mfim.  sar  la  thJoric  de  la  doable  refractioo.  Paria  1810.  220. 
ÄBch  G.  XXXI.  874. 


<CH^  Polarisation  des  Licht«.     •  ^ 

hei  gewissen  Lagen  des  Krystalls  gänzlich;  ist  er  gemischt  aus 
poUrisirtem  und  nnpolarisirtem  Lichte,  so  zeigt  sich  wenigstens 
oine  bald  mehr  bald  minder  merkliche  Ungleichheit  beider  Bil- 
der, die  bei  jeder  Viertel -UmdieJning  ilir  Meupain  nnd  Mini«  ' 
mtiB  eireicht» 

L   Polarisining  durch  Zuriickwerfong  yon 
spiegelnden  Oberflächen. 

5*  Diese  Bekenntschaft  mit  einem  Mittel  zur  Erkennitiif 

der  polarisirlen  Strahlen  gab  die  Veranlassung  ,  dafs  Malus  in 
den  durch  Spiegelung  reflectirten  Strahlen  eine  Polarisation  er- 
kannte« Er  bemerkte  nämlich ,  dafs  das  von  Fenstern  reflectirte 
Sonnenlicht,  wenn  eres  durch  einen  doppelt  brechenden  Kör* 
per  betrachtete I  swei  Bilder  Too  ungleicher  Intensität  gab,  und 
dab  unter  diesen  BOdero  das  eine  oder  das  andere  lebhafter  her« 
vortrat,  wenn  die  Drehung  des  doppelt  brechender  Körpers  einen 
Quadranten  durchlief  ^,  Hieran  knüpfte  sich  nun  die  erste  von 
Malus  gemachte  wichtige  Entdeckung ,  die  als  Grundlage  aUec 
neuem  Untersuchmigen  über  das  polarisirte  Licht  ansnsehn  ist. 

6.  Wenn  man  den  Sonnenstrahl  oder  das  Licht  einer  Flam-  ' 
me  oder  das  Licht  weifser  ^yolken  auf  eine  unbelebte  GljsplaUe 
fallen  läfst  und  dabei  den  Winkel  des  Strahls  mit  der  Glasplatte 
so  wählt ,  dafs  er  ungefähr  34^  beträgt  oder  der  Einfallswinkel 
=  5Ö*  ist^  so  wird  dieser  Strahl,  wie  immer ,  unter  demselben 
Winkel  suritckgeworfen ,  und  man  bemerkt  nichts,  wodurch 
sich  hier  der  Erfolg  von  dem  Erfolge  in  jedem  andern  Falle  un- 
terschiede. Läfst  man  diesen  reflectirten  Strahl  auf  eine  zweite 
unbelegte  Glasplatte  fallen,  die  mit  jener  parallel  ist,  so  wird  er 
auch  yon  dkser  zurückgeworfen  und  zeigt  nichts  merkwürdig 
ges;  aber  wenn  man  die  zweite  Glasplatte  so  um  den  Strahl  be» 
wegt,  dals  dieser  stets  einen  Winkel  von  34*  mit  ihrer  Fläche  bür- 
det ,  so  nimmt  die  Intensität  des  zurückgeworfenen  Strahls  ab ,  und 
dieser  verschwindet  völlig,  wenn  man  die  Glasplatte  ein  Viertel 
eines  Umlaufs  hat  zurücklegen  lassen  {  setzt  man  die  Bewegung 
weiter  fort,  so  £iogt  der  Strahl  wieder  an  zutuckgeworCen  zu  wer- 
den, nnd  wird  voUkommen  gut  zurückgeworfen ,  wenn  die  Be* 
wegung  der  Glasplatte  um  den  schon  einmal  nnter  dem  bestimm« 
ten  Winkel  reflectirten  Strahl  einen  halben  Umlauf  vollendet 


1  Hamscntt  vom  Xiekte*  f*  8fSL 


Durcli  «piegelnde  Flächen; 

Kai.     Cben  diese  Erscheinungen  erneuern  sich,  wenn  man  die 
GWplatle  die  andere  Häiite  des  Umlaufs  zurücklegen  lafst. 

lo  «Den  die$en  Fälleii  bleibt  dee.Qefeb^  der  Zurjück- 
weifiiiigswiiiiLel  den  ßnfalbwiokel  gleich  iit  und  der  mq«- 
faHeDde  «od  der  «orfickgeworfene  Sttabl  mit  dem  BinfaOslothe 

in  einer  Ebene  liegt ,  ungeändert;  die  Intensität  des  reilectirten 
Siiaiils  ist  es  allein,  weiche  bei  dex  «weiten iZuruckwexfiiDg 
^enderangen  leidet. 

7«  Dieser  Veisuch  läfrt  sicli|  wenn  man  den  ndt  dem  Bin- 
fallslothe  gebildeten  Einfallswinkel  von  56*  den  Polän§atü>nß' 
M'inkelfiir  Glas  neniki  ^  unter  folgenden  allgemeinen  Aasdruck 
bringen.  Wenn  ein  Stralil  gewöhnlichen  Lichts  unter  dem 
PolarisatioBSwiDkel  auf  eine  unbelegte  Glastafei  fallt,  so  wird 
der  von  ihr  rejQectirt«  Lichtstrahl  Ton  einer  onter  demeelben 
Winkel  gegen  ihn  geneigten  Ghitafel  swax  yollkommen  gut  sn« 
rttckgeworfen ,  wenn  die  sweite  Refiexions- Ebene  (die  Ebekiey 
in  welcher  der  einfaUende  und  der  rellectirte  Strahl  sich  befin- 
den^ mit  der  ersten  zusammenfallt;  aber  die  Zuriickwerfung  an 
der  sweiten  T^fet  hört  völlig  anf,  wenn  die  zweite  Reflesont' 
Ebene  senkrecht  gsgen  die  erste  sst^i  und  die  Intensität  des  re- 
fieclbten  Strahls  nimmt  überhanpt  ab,  je  mehr  die  Ebene 
der  zweiten  Reflexion  von  der  Ebene  dei  «rstnn  Beflsxioii  ab- 
weicht *. 

8*  Um  dieses  ohne  künstliche  Apparate  zu  zeigen,  bedarC 
man  nur  zweier  Glasplatten ,  die  man  am  besten  an  der  hintern 
Seite  mit  Tnscbe  schwärst,  damit  man  durch  diehintsf  dem 
Glase  fiegenden  Gegens^Knde  nid^  gehindert  werde.  Man 

schneidet  dann  ein  Dreieck  BAC  so,  dafs  der  Winkelig 
A  =  34*i8t,  legt  dieses  horizontal  und  stellt  bei  A  die*  eine 
Glasplatte  cd  vertical  aut  Bei  B  halt  man  das  Auge  in  eben 
der  H<(be  wie  die  Mitte  der  Glasplatte  itnd  lälst  in  D  in  gleicher 
H(Ae  eine  Lichtflamme  so  anfsteHen,  daÜi  das  Auge  B  das  Bild 
der  Flamme  in  der  Glasplatte  A  gespiegelt  sieht;  dann  ist  die 
erste  Reflexions -Ebene  horizontal,  nämlich  DAB.  Wahrend 
nan  Flamme  und  Glasplatte  ihre  Stellung  behalten,  bringt  man 
in  B  die  zweite  Glasplatte  so  an,  daCi  ilire  horizontale  Seite  auf  • 
AB  senkieclil  isl^  nnd  nsjgtsie  gegen  den  Hoiisaiit;  stellt  man 


I  Diese  Yersucbe  wurden  Tpn  Malus  im  J.  iSOä  btkamt  gemacht.  ' 

G.  XJwXi.  ^4. 


7Q0.   "         Polariiation  des  I^iclit«. 

iuuk  dü  Äuge  80 ,  daCs  maa  die  f leaame  durch  zweimeligs 
S^egeluBg  aieht  oder  dab  der  vom  enteil  Spiegel  A  kommeiidtt 
Slirahl  ebemiab  io  B.  sttrticfcgeworfeo  das  Auge  erreicht,  so  be- 
merkt man ,  dafs  das  Bild  der  Flamme  fort  und  fort  schwächer 

wird  ,  wenn  man  die  Platte  B  immer  mehr  von  der  verticalen 
Li^e  entfernt y  uod  \Yenn  der  Strahl  AB  34"  mit  ihr  macht,  so 
▼enchwindet  das  Bild  der  Flamme  beinahe  gänzlich ,  tritt  abec 
wieder  merUicher  hervor»  wenn  der  Winkel  des  Strahls  mit 
der  Platte  grtffser  oder  kleiner  wird.    Es  erhellt  leicht,  dalk 
bei  dieser  Stellung  der  zweiten  Glasplatte,  wenn  mau  ab  senk- 
recht anf  AB  bleiben  htfst  und  die  Platte  um  ab  dreht,  die 
zweite  Zurück  werfung  in  einer  verticalen  Kbene  statt  findet,  also 
die  beiden  Reflexions  -  Ebenen  anf  .einander  senkrecht  stshn^ 
nnd  es  ist  daher  den  vorigen  Angebeta  gemäfs ,  dafs,  wenn  dar 
Polarisationswinkel  als  Ein&llswinkel  für  bside  Strahlen  gewXliIr 
ist,  der  Strahl  sich  der  zweiten  Zurückwerfung  entziehn  mufs. 
Wählt  man  die  Stellung  des  zweiten  Spiegels  anders,  indem 
man  ab  nicht  mehr  senkrecht  auf  AB  nimmt,  so  fiadet  die 
,  Starke  Verdunkelung  des  Bildes  bei  keiner  JNeigong  mehr  so 
vollkommen  statt 

9.  Eine  für  zahlreiche  Versuche  sehr  angemessene  einfache 
Vorrichtung  zu  diesen  Versuchen  hat  Biot  angiegeben  K  Auf 
F?g. einem  Fufse  ist,  so  dafs  man  eine  Drehung  in  horizontaler  und 
^*  Tjerticeler  Biehtung  bewirken  kann,  die  Röhre  G£  «nfgestellt^ 
oder  Statt  einer  cylindrischen  Rohre  sind  aneh  not  die  Ringe 
C  und  E  parallel  mit  einander  verbunden.    Vor  der  einen  Oeff- 
nung  C  befindet  sich  eine  an  der  Hinterseite  geschwärzte  Glas- 
platte f  oder  statt  dieser  noch  besser  eine  geschlift'ene  Ob&idian- 
platte  J,  welche  jede  willkürliche  Neigung  gegen  die  Axe  der 
Rohre  erhalten  kenn.    Dkm  Gröfse  dieser  Neigong  liest  mm  en 
dem  Gradbogen  GH  ab.   Dieser  Platte  giebt  man  die  dem  Po- 
•  larif ationswinkel  entsprechende  Neigung  von  34"^  gogen  die  Axe 


1  Die  hier  beschriebene  .Matchine  ist  in  einzelnen  Xheilen  ver- 
iehaedentlich  abgeaodert,  z.  B.  ia  Muachea  imofem^  alt  sich  in 
dem  TSitieal  stehenden  Bohre  oben  ein  drehbarer  Ring  mit  einem 
Prisma  von  isländischem  Doppelspath  befindet.  Abaco  hat  ihr  eine 
Einrichtong  gegeben,  Termoge  deren  die  polaraaifteo  fttrahlen  anf 
einen  transparenten  Schirm  üaUeiiy  um  fon  mehreren  Pecionen  gleich* 
seitig  ans  der  Ferne  getehn  zu  werden.  Es  wftide  Stt  weit  liUireO| 
alle  dieae  Etniichtongen  eiaseU  in  beachreiben* 

•   •  •  ' 
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4ex  Höhre  und  lalkt  einen  Liichtstraiii«^  «u££illen,  dafs  der  re- 
teolifttt  Strahl  ^cA^e  der  Röhre  ensaiiDiiieniallt.  Bti  fi  iai 
mm  ftingy  det  sich  om  die  Axe  der  Rtfhre  drehn  ttUsti  enge-* 
Wecte  nod  wl  diesem,  ist  die  iireite  ßpiegeliläohe  L  rerlmo- 
dea  ,  der  man  zu  dem  Hauptversuche  wieder  die,  mit  Hülfe  des 
Gradbogens  MiN  zu  bestimmende ,  Neigung  von  34*  gegen  die 
Axe  dd  fiuBhre  §iebi.  An  dem  Kin^e  ^ , befindet  siciplne  Grad? 
tkediuig«  die  0*  ^eigti  wenn. der  fo  jgenejgte  Spiegel  L  dem 
Spiegel  J  pmllel  j^t,  «nd  en  weldiec  mta,  wenn  4^r  Ring  E 
mit  dem  Spiegel  L  gedreht  wird ,  den  Winkel  abfielt,  den  die 
beiden  HelUxiona -Ebenen  (die  Ebenen  der  Zurückwerfung  am 
enten  und  am  z^weiten  Spiegel )  mit  eio|gpder  xnacheo«  Ste4c 
MO  hbo  dae  Auge  so ,  dafs  es  den  vom,  ersten  Spiege^  a«{  dei^ 
«weiten  g«iroi^ff^«Stiii|l  eaeh  der  e^iteo  {^nrückwerfifeg 
empfiingli  fo  |umn  i^an^  während  der  Ring  ^  am  die  Axe  djajr 
Röhre  CE  gedrehet  wird,  die  Veränderungen  in  der  Int^n^ität 
des  Strahls  beobachten,  welche  von  der  Neigung  der  beiden 
Rellexioos -  Ebenen  gegen  einander  abhängen.  Steht  nämlich 
der  lodez  des  Ringea  auf  Null,  während  die  Spiegel  beide  uor 
ter  de«  Poleriaatienawinkel  geneigt  ai^,  oder  iat  die  Ebene 
dee  ewelteiA  Spiegels  der  Ebene  des  eraten.  parallel ,  so  bat  der 

nach  zweimaliger  Zuruckwerfung  tus  dem  zweiten  Spiegel  her- 
vorgehendß  ötrahi  ganz  die  Stärke  ,  die  wir  unter  diesen  Um- 
aÜ^den  erwarten;  dreht  man  d^n  Ringj^  ao  nimmt  die  Intensität 
des  $t^ehk  eb  f  und  wiird^eit  vdUig  s  (f^  wfinn  der  Ring  bi^ 
90^  gadi^ehl  iaL  Geht  man  weiter  fort ,  ao  wird  der  surü^e;- 
worfene  Strahl  wieder  stärker ,  erlangt  bei  180^  dieselbe  Stärke» 
die  er  bei  0*  hatte,  und  durcliläuft,  wenn  man  die  Drehung 
durch  die  zweite  Hiil^te  des  ivreise^  fprtsetzt,  dieselben  Aende- 
lODgen ,  welche  man  von  0  bis  iSO^  beobachtet  hatte. 

'  Am^Tf^tW  etellt  HUB  dieaea  Verauoh  ao  eiif  dala  man  daa 
UdbtweiJber  Wolken  oder  dea  weifa  bedeckten  Himineb  ei^  » 
die  Platte  J  auffallen  läfst  und  den  vom  Spiegel  L  reEectirtep 
Lichtstrahl  beobachtet.  Dag  Bild  des  Himmels  erscheint  iip 
zweiten  Spiegel  heil  und  weiTs  ,  wenn  der  Index  des  Ringes  ai)f 
(f  wd  1^  ateht,  aber  T<sllig  veranatert»  heioahe  derchaua 
«^wm,  wenn^dei^^g  auf  gOP  oder  ^Jff  9^fp!^  Bjeae  I^i^ 
sdieiDongeB  treten  nmr  dann  vollkommen  ein^  wenn'beide  Spie« 
gel  unter  dem  Polarisationswinkcl  geneigt  sind,  weichen  sie 
davon  ab|.  ao  ändert  aich  xwar  bei  der  pxehung  des  Ringea  die 
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InteiisltSt  dies  swrinal  refleotiiten  StivMt,         tr  TAncliwiii- 

det  nicht  so  beinahe  gänzlich |  wie  bei  der  Stellung  auf  den  Po- 
larieationsvvinkel. 

t 

10.  Nicht  blofs  Glas  ist  geeignet ,  all  mriiGkwerfeodec 
Spiegel  <lieae  Bncheinangen  beryoniibriDgeii,  foiideni'aiicii  an«^ 
dre  tpie^^de  Körper,  eli  Waseery  Oele,  pollrtes  Hob  n* f* 
können  mm  angewandt  werden ,  nnr  MetaHe  nnd  eSen  lieshalb 

•uch  mit  Metallbelcgung  versehene  Gläser  schicken  sich  nicht 
dazu.  Bei  jedem  Ivörper  ist  der  Winkel  der  voUkommensten 
Polaiimong,  den  icb  £ir  Glas  sj»  56  Grad  mit  dem  Einfalislothe 
angegeben  habe^  -  ein  anderer;  aber  der  unter  dem  riditigea 
Winkel  bei  I  vom  Wasser  oder  Oele  refleetirte  Strahl  hat  genad 
dieselben  Eigenschaften  erlangt,  nnd  wenn  der  zweite  Spiegel 
ein  Glasspicgel  ist,  so  mufs  für  ihn  immer  dieselbe  Stellung  auf 
den, dem  Glase  angemessenen  Polarisationswinkel  statt  iindeui 
•s  ttag  der  polarisirte  Strahl ,  der  vom  ersten  Spiegel  herkommr, 
^on  welcher  Substanz  man  wiß  (wenn  si^  nicht,  wie  die  Me- 
talle, ungeeignet  snr  Polaiisining  des  Strahls  ist)  leflectirt 
se^'n. 

11.  Wenn  man  den  zweiten  Spiegel  an  der  Hinterseite  un- 
geschwarzt  läfst,  um  die  durchgehenden  Strahlen  zu  beobach- 
ten ,  so  findet  man  swari  dab  bei  jeder  Steihing  dieses  Spiegelt 
oingrolser  Theil  des  Strahlr,  welcher  polariiirt  auffiel,*  durch- 
gelassen wird,  aber  die  Menge  des  dnrchgelassenen  Lichts 

*  nimmt  zu,  wenn  der  reilectirte  Strahl  schwächer  wird,  und  ist 
dann  am  gröfsten,  wenn  gar  kein  Theii  des  polarisirten  Strahls 
flturuckgeworfen  wird.  Eine  genauere  Untersuchnng  des  durch- 
gelassenen  Lichts  zeigt,  dab  dieses  ans  poiarisirtem  Lichte  be- 
steht, welches  aber  in  einn  anSlent  Ebene,  als  det  retectirto 
Strahl,  polarisirt  ist. 

12.  Malus  gab  sich  vergeblich  Mühe,  den  f^r  verschie- 
dene Substanzen  statt  findenden  Polarisationswinkel  unter  eine 
Regel  zu  bringen  ßRvwSTia  hat,  nachdem  auch  ihn  die  Un- 
ssgelmälsigkeit  beim  Glase  sueist  gehindert  hatte,  ein  hitehst 
•ittfaches  Gesetz  dafür  entdeckt^  dessen  Aiefatigkeit  er  bei  acht- 

Fig. sehn  Körpern  nachwies.  Wenn  ein  Lichtstrahl  AU  auf  einen 
^*  durchsichtigen  liLdrper  kilt,  so  geht  ein  Theii  desselben  gebco- 
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eben  Dach  C  und  ein  anilcrer  Theil  wird  nach  D  zurückgewor- 
feo;  diese  beiden StralileD  BC,  BD  machen  eiiMn  Wiokel 
lSa%  weno  A  B  Mnkracfat  tnffitUt,  nod  bei  xoiitohmeiiaM  £fii^ 
itUmak«!  PBA  oimint  DBC  ab;  giebt  eiil^n  gans  b«tflaiiii. 
Uli  Wfltth  «Im  WfilM»PBA,  te- welchen  DBC=9(rist,  und 
Äwar  Werth  von  TB  A  ist  der  J Vinkel  der  poUkommeristen 
Polarisation.  Nennt  man  den  Winkel  AßP  =  <]t,  ao  üt 
Cos.  F  ß  C=^.  Siiba,  wenn^  4m  BrecbongsTezliyiiiiftisfi  und 
WM»  P BC«9(r^<iya  soll,  sDittnüi  folgUcbCo«.  mpi^^  Biii.4i 
Mjm  oder  die  TaagcBto  Am  Winltols  o  gleteh  dm  Braefa«^ 
Wchor  da»  BrachiuigfTObjiltiiidl  bei  dem  Uebergaoge  au&  dem 

dicliteni  K(5^«r        «asdrackt.    N«iiDt  maii'  also  deiijamg«^ 

Winkel ,  deo  dar  Strahl  mit  dam  Einfalisiotha  machen  molk» 
damit  die  ToUkommanate  Polaiiaitoiig  atatt  fiüda,  dho  Pobdaa- 

tions\iriiikel,  so  iat  aaiaa  Tangaota  =S8  * .    Dieias  Gaa^  sdg^ 

«ich  als  richtig  nicht  allein  wann  der  Strahl  au»  Luft  in  einen  andera 
K(fiper,  aondern  auch  weno  er  ansdiaaam  wieder  in  die  Loft  über* 
gabt  Hieiaaaefldirt  liah  dann  ai^ der Umataod  Toa  aetbat^  den 
Mativa  doreb  aorgfiiltige  Versnche  bastütigte,  dafs  anch,  wemi 
dkltSckaeife  G  Ii  mit  FE  parallel  ist,  der  an  G  PI  rtflectirta 
Strahl  bei  demselben  Einfallswinkel  ebenso  und  ebenso  vollkom- 
men wie  B  D  polarisirt  ist.  Es  ist  nämlich  bekannt ,  dafs,  wenn 
GH  parallel  mit  FE  iat,  dar  barrofgebende  Strahl  CK  parallel 
mhABift,  abo  GCK  a  gCT— o ;  aber  LCGs=BCH:ssFBC 
ist  io  msenn  FiJle  s=sfi;  war  also  der  Strlhl  BC  noch,  aof  . 
ahnliche  Art  wie  AB,  der  Polarisation  falüg,  so  wird  auch  det 
Strahl  CL  ebenso  wie  BÜ  polarisirt  seyn,  und  er  behält,  auch 
indem  er  nach  LM  fortgeht,  diese  Polarisinmg.  Aoahweaia 
dat  Lkbtstrakl  ans  irgend  csnim  andern  brechenden  Kifrper  in 
ainan  «weiten  übergeht ,  gilt  eben  dieses  Gesefs,  dafs  dar  &ftvor- 
gehende  «md  der  sorftckgeworfene  Strahl  um  90*  gegen  einander  ' 
geneigt  seyn  müssen ,  um  die  Polarisation  zu  bewirken.  Wenn 
dieses  nicht  atatt  finden  kann ,  so  tritt  auch  keine  vollkommene 
Polarisation  ein )  z.  B.  wenn  AB  CD  eine  mit  parallelen  Ober-pig« 
mAua  bi^gnmle  Waasefs^ebt  ist,  die  i»  CD  aoi  Oiae  Uegt,^- 
wie  es  bd  BaswavsA*«  Venodiett  des  iPaD  war  K   Hiez  w« 

I  » 
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fiir  das  Glas  das  Brechung8V«ili|Itiul3i  ss=  0,Q5(3 ,  abd  für  den 
Uebergang  von  Wasser  in  Glas  s=  0,8747  j  tlei  Strahl  hätte 
also  dta  WifiM  1^  G  D  SS  41*  Ii'  machen  mü:»5en,  um  voll- 
kommen polarisirt  za  aeyn;  aber  da  selbsl  fiir  PF£sbOO^  FOD 
»41*26'  Mt%  «0  kfrnpte  der  Strahl  gtwer  d«r  vollkovineiien  Po-» 
lariittm  wner  stiher  koinvien,  je  niherPP£s90*  ^mido^ab« 
•ie  nicht  ejrreicheii  i  wie  auch  die  Versuche  ergaben, 

'  i3.  Die  geiMiuft  Besdmniing  des  PolArisattonswiiikels  kiim 
iflsb^  Mi  eiiüiilitgete  Lichte  wenigstens  #  dwa  dienen ,  «m  das 
BrecHnngsverhdhiifil  tn  bestimmen.     Mauts  fand  fSr  CHaf 

den  Polarisationswinkcl ,  wenn  man  darunter  den  Neigongswin- 
yei^tfil^t  1»  den  der  Strahl  mit  dem  EtnfaHslothe  machen  muiS| 
um  polarisirt  su  werden,  ss  54*  35!}  iüt  das  von  ihm  ange« 

mndte  Glas  müfke  also  f< =0,7X1  oder  —  s=l|406  «eyn  für  di^ 

am  meisten  laicht  gebenden  Strahlen;  indefsist  diese  Bestimmung 
nicht  völlig  genau ,  da  gerade  beim  Glase  Abweichungen  von  der 

B,egel  vorkomoiefl.    Selzt  man  für  Tafelglas  —  =  1,50  bis  1,52, 

s<^Wt|-iler  PoIatisationswittkU  5S*2Qr  bis  50'  40*  seyn;  fiii 

SKl^tglas  gif l?ld«  Werth-  1^  dei|  Pohouations- 

winket  =3.57.*  30'  bis  58"  38'  i  für  Wasser  siebl-^==l^  4en 

Folarisationswinkel=:53*ll'  (statt dalsMüLva 52*45' ^nd,  aber 

Biot's  Versuche   gaben  ihn   richtiger  =  53*  4?')-     Für  Luft 
ha^te  ÄRAGO  den  Polarisalionswinkel  45  bis  47  Grad  gefunden, 
aaoh  der  Theorie  Milte  er  45^  O'  32"  aeyn«     Für  Diamant,  wo  - 
1 

2,477 >  i«t  der  Winkel  der  volikommensteo  Polarisation 
fifi*  ' 

MtmfM!t  SwvBOi;.'hat  dieMS  Gas atx  mmr  nmm  Püäfaog 
waHiBrtrotfwk  ood  es  so  genau  richtig  gefanden ,  dala  dia  Abwei«» 

chung  des  beobachteten  Polarisationswinkels  von  dem  berechne- 
ten selten  über  einige  Minuten  hinaus  ging.  Aber  die  Ungleich- 
heiten, die  B^ifiwSTBA  beim  Glase  bemerkt  hatte,  fand  auch  er. 
ftuEWTta  ^ishriah#9  gjtoS^  Ahweiohmigtn ,  waloha  sich  hfp 
▼aiadiiadanatt  Glaastoaktn  finden,  einer  ehamtschen  Verände- 
rang  der  Oberfliche  dai  Glases  sn ,  wodurch  die  Uob  von  der 
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Einwirkung  ier  Oberfläche  abhängende  Polariiirung  geändert 
werde,  während  die  Brechung  in  der  Glasmasse  ungeäadiVt 
bleibt.  Er  gfanhte  dieses  dadurch  bestätigt  sa  iUiden,  ^ftls  er  aa 
•mtn  Stück«  FHiitglis  dnnck  bloCse  Erwünnuifg  den  Polaiin- 
t&OBtwfiikfll TO  gTvMadette.  BmtcK  hühindels  dafür,  dafs 
mehr  die  necbitllicäie  6#hahdlang  Ursache  dieser  Ungleichheit 
sey,  indem  Gläser,  die  ganz  frisch  und  mit  besonderer  Sorgfalt 
polirt  -waren ,  einen  fast  strenge  mit  dem  Brechmrgmrhldtiuttd 
ibeteinstiiDiiitndeii  Polemitionswiokel  hatten 

14.  Be  dieses  Ge»e^  oflFenbtr  für  jeden  einzelnen  Farben- 
strahl  statt  finden  wird,  so  kann  nicht  bei  einem  bestimmten Eia- 
iallswiDkel alles  vveifse  Licht  vollkommen  polarisirt8eyD|  und  die- 
ses ist  ein  Gmttd,  warum  der  poleiisirte  Strahl  bei  der  zweiten  Spie* 
geloiig  nie  gans  Tollkommen  verschwindet,  sondern  der  weilse 
Himnoel  auch  bei  den  riditigsten  Stellungen  Mder  Spiegel  nicht 
vollkommen  schwarz,  sondern  nurblanschwarz  oder  in  einem  dem  , 
vollkommenen  Schwarz  sehr  nahe  kommenden  Purpur  erscheint. 
Indem  man  nämlich  beide  Spiegel  auf  den  Winkel  stellt,  w^- 
eher  der  voUkommensten  Polarisation  der  lichtvollsten  Strahlen 
entspricht,  entgehn  die  Strahlen,  die  gegen  das  Ende  des  pris^ 
vialifchen  ^arbenbildes  liegen ,  der  vollkommenen  Polarisirung, 
und  ein  Theil  von  ihnen  wird  daher  noch  zurückgeworfen.  Für 

Flintglas,  dessen  Breebnngsrerhiiltnils  Faaovxovxe  As=  1,628 

tat  rothe,  ifiji  für  violette  Strahlen,  die  beide  ziemlidt 
nahe  den  Gransen  des  Spectmms  lagen,  engiebt,  würden  58* 

27^  und  59' 6'  die  Polarisationswinkel  seyn;  für  die  lichtvollsten 
Strahlen  würde  also  ungefähr  58*  40  der  richtige  Polarisations- 
winkel seyn ,  und  wenn  man  beide  Spiegel  auf  58**  27*  stellte, 
so  worden  die  gelben ,  grünen ,  blauen  Strahlen  im  nnpolarisir«  ' 
ten  Iiidite  vorwalten  und  das  im  zweiten  Spiegel  noch  sortick-^ 
geworfene  Licht  der  Wolken  grünlich  oder  grünlich^ blau  seyn, 
da  'e^en  würden  die  Wolken  sich  zum  Roth  hinneigend  zeiizen. 
wenn  man  die  Spiegel  anf  59**  gestellt  hätte.  AaAoo  sowohl 
als  auch  Baewsteii  hat  diesen  Erfolg  bemerkt,  der  bei  Kör- 
pern, wfilche  das  licht  stark  serstreuen, :  am  auEdiendsten  ül} 

1  POf^gend.  XX.  89.  Yorrlchtongen ,  um  den  PoIaritatioQswiDicel 
ftir  verschiedene  Sabttanzen  zu  finden j  giebt  Biot  aa.  Tiraitci  T.  IT. 
p.  286. 
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a«gegen  laad  BBiwttim  AMMjfifUt  licht  adbit  biim  D&nint 

unter  dem  lichtigmi  Winkel  voUkomnitii  polaristrt  K   Di«  er- 

Stereo  Versuche  hat  auch  Hehsciiel.  wiederholt  uod  maa  kana 
•kh  selbst  leicht  von  ihrer  Richtigkeit  überzeugen. 

Die  Menge  des  bei  dem  Winkel  der  voiikommensten  Fol»- 
tittmog  unpoleiiiiil  bleibendeii  Licblef  ist  grdlsef  b«  KÖipem» 
welebe  du  lacht  stark  brechev  pnd  stvk  aexstreueii.  Die  starke 
Farbenzerstreuung  Temrsacht  nümlich,  da£i  eine  TerhXltiiirs- 
mäfsig  kleine  Menge  Ton  Licht  aus  der  Mitte  der  Farbenreihe 
bei  der  zweiten  Reilexion  völlig  der  Zurück werfung  entzogen 
^rdy  wogegen  die,  so  bedeutend  andere  Polarisationswinkel 
fordernden  I  bisnen  und  rothen  Strahlen  in  erheblicher  Menge 
snriickgeworfen  werden.  Dieses  beträgt  am  meisten  bei  Sub- 
stanzen, bei  denen  die  Brechung  stark  ist,  weil  da  der  Polari* 
SatioDSwInkel  grofs  ist  und  der  einen  kleinem  Winkel  mit  der 
Oberfläche  machende  Strahl  eine  gröisere  Menge  reÜe^tixtea 
lichts  giebt»  Die  Eifehmng  zeigt  auch,  wie  Baiwstba  be- 
merkt, deft  bei  dem  Diement  nnd  andern  des  Licht  staik  bre- 
chenden Ktfrpern  der  aweite  Spiegel ,  selbst  bei  der  richÖgsteii 
Stellung  beider ,  stets  noch  viele  Lichtstrahlen  zuiÜGkwirft|  wenn 
das  auifallende  Licht  weilses  Licht  war. 

15*  Aofler  diesem  §inm  Xkande,   wamm  der  polariiirte  . 
Strahl  bei  der  aweiten  Zarüokwerfaog  nnter  dem  richtigen  Win- 
kel nicht  ganz  nnd  gar  ▼erschwindet,  kommt  noch  ein  zweiter 

in  Betrachtung,  dafs  nämlich  von  jeder  spiegelnden  Oberfläche 
doch  einige  als  zerstreutes  Licht  zurückgeworfene  Lichtstrahlen 
ansgehn  nnd  dafs  diese  unpolarisirt  bleiben ,  also  auch  am 
sweiten  Spiegel  sich  der  Znrückstrahlung  nicht  entziehn«  An» 
diesem  Gnmde  erscheinen  Kttrper,  die  polirt  sind,  aber  doch 
viel  zeiiitreutes  Licht  zurückwerfen,  nnter  dem  gehörigen  Win- 
kel angewandt,  zwar  als  ihres  Spiegelglanzes  beraubt*,  aber 
doch  als  hell  in  der  ihnen  eigenthümlichen  Farbe,  und  es  ist 
dieses  ein  bequemes  Mittel  |  am  die  Farbe  eines  Ktfrpers  nnge- 
mischtnnd  beireit  von  dem  weilsen  Lichte  u  erhalten  j  das  sich 
tonst  durch  blofte  Spiegelung  beimischt  K 


1  Phü.  Tr.  1815.  ISl.  156.  Biot  Traite  T.iV.  p.^  Amt  glaubt, 
dietee  aej  nieht  fällig  der  FaU.  Pkües.  Magas.  laueaiy  18SS.  p.i9l 
t  Geglattetea  Papier  ungefähr  für  den  BfaifdliwiDkal  s  60^^ 
$  Bier  tnSU  a*  s.  w.  T*  IT«  p»  S89* 
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weoD  sie  auch  als  Spiegel  polirt  sind,  doch  unter  keinem  Win- 
kel den  Lichtstrahl  ganz  polarisiren ,   obgleich  bei  einer  Steilung 
Haler  bestimmtem  Wiukel  der  surückgeworieoe  Strahl  sich  ak 
im  w«ing^eii  zos  Zurückwerfang  Tpm  swttteii  Spiegel  geeignet 
ote  abain  betten  polerisift  mmgu    Bieter  Winkel,  den  »aii 
ebe  d»n  Winkel  mOglichrt  voUkoniinener  PoUriietion  nennen 
iaiuiy  ist  für  Stahi=  71^  oder  nach  BüiwsTca  =s75^i  für 

Qneduilbcr  SS  76|  Gnd ,  80  dafs  men  iiir  Sidil s  3,9  odei 

nach  B&£WSTK&=s  ^73^  für  Quecksilber  —  s=  4|i7  oder,  waa 

HsnncntLlnrnocii  richtiger  hält,  =3  5,0  annehmen  miilile«  Beim 
Selen  fand  Marx  ^  den  Polarisationswinkel  =  67**  15'. 

16.  W^enn  der  Lichtstrahl  auf  beide  xurückwerfende  Ebe- 
nen uDtar  dem  Polaiisatiooswinkel  auffällt,  so  lfi£st  sich  die  In- 
tensitit  dea  Liehtatrahlsi  welcher  bei  ▼eraehiedener  Neigung 
dar  Beflexiona- Ebenen  g^n  einander  naoh  dar  swaitan  S|^a* 
galnntg  harroigeht,  dnreh 

I  =  A  Cos.^y 

ansdrücken,  wenn  y  der  Winkel  ist,  den  die  beiden  Reflexions- 
£bcoen  mit  einander  machen.  Diese  Formel  entspricht  erstlich 
den  «iehtigaten  bisher  betrachteten  Eracheinangen«  Iit  ntfmiidi 
die  xweita  Reflanona^  Ebene  mit  dar  ersten  aineilai  (walchea' 
bei  nnaerm  Instrumente  stattfindet,  sowohl  wenn  beide  Glas- 
Lbenen  mit  einander  parallel  sind  und  der  zweite  Spiegel  in  der 
Drehung  um  die  Axe  der  Ii(>hre  auf  0^  steht ,  als  auch,  wenn 
dieser  einen  halben  Umlauf  gemacht  hat  und  auf  180^  stdht) ,  so 
ist  /  s  0  oder  as  180*  «nd  die  Intensität  =  A ;  dagagen  lös 
jrsfiO*  oder  SS  270*9  wenn  beide  Reflexions -Ebenen  auf  einf» 
ander  seiArecht  stehn,  ist  die  Intensität  gleich  Nnll,  der  xn<- 
riickgeworfene  Strahl  verschwindet  ganz.  Was  zweitens  andere 
Werthe  von  y  betiiÜt,  so  ist  es  allerdings  schwer ,  die  Intensität 
-  durch  Versache  gann  genau  abzuschätzen aber  die  Formel  ent<*  ^ 
apricht  anch  da  so  gnt»  dafii  wir  allen  Grund  haben,  aia  Inrlciah- 
tig  zu  halten. 

Nennen  wir  im  Allgemeinen  einen  Strahl  in  einer  bestimm^ 
ien  Ebene  polcwhürt»  wenn  er  unfähig  ist  |  in  einer  Zuiückwer«- 


1  Sehwalggp  Jah^  ZXZI. 
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ftings-Ebfene,  die  setilcredftt  gegen  jene  Ebene  ist,  bei  einem  dem 
Polarisationswinkel  gleichen  Einfallswinkel,  reflectirt  zu  wpt- 
den,  so  ist  jene  Regel  allgemein,  wenn  y  der  Winkel  zwischen 
3er  Polaiisatiöns -Ebene  des  ätrahles  und  der  Zarückwerlongs- 
Ebene  ist|  und  wir  befcen  nicbt  mehr  n(Stbig,  den  polarisirten  . 
Stralit  gertide  «Is  dnrdi  eine  ^nrttekwer&ng  pofarisirt  enzosehn, 
sDnclern  jeder  in  eben  der  bestimmten  Ebene  polarisirte  Strahl 
befolgt  bei  der  Zurückwerfung,  wenn  der  Einfallswinkel  gleich 
dem  PolarisationB^?}nkel  ist ,  dasselbe  Gesetz. 

17«  Ma&üs  und  BioT  haben  gesucht,  den  Gmnd»  wamm 
der  ip  tinefgffwiaa«!!  BWnt  poltrialrto Strahl  in  der  gegen  diese 
senkrechten  Ebene  ntiter  dem  Polarisationswinkel  keine  Zurück* 
werFung  leide,  durch  eine  Hypothese  über  die  Gestalt  und  Lage 
der  Lichttheilchen  zu  erklären.  Sie  nehmen  nämlich  an,  die 
Lichttheilchen  haben  eine  Axe  ,  von  deren  Lage  die  Fähigkeit  zu> 
rückgeworfen  sn  weisen  abhängt.  Diese  Axe  hat  bei  den  in 
einem  unpolarisirten  tJchtstrahle  xn  'uns  kommenden  Licht- 
theilchen nannfgfalfig  Terschiedene  Lagen  und' eben  darum  zeigt 
sich  der  Lichtstrahl  alb  nicht  polarisirt.  Fällt  aber  ein  solcher 
Lichtstrahl  unter  dem  Polarisationswinkei  auf  eine  5piegeliläche| 
SO  erlangen  die  zurückgeworfenen  Lichttheilchen  eine  solche  La- 
ge ,  data  |ene  Axe  sich  in  der  Zorückwerfangs- Ebene  und  senk- 
recht auf  die  Richtung  des  Strahls  befindet,,  und  nur  die  Theil- 
chen  y  die  diese  Lage  erlangen  können ,  sind  der  Zurückwerfung 
unter  dem  Polarisationswinkei  fähig.  Dieser  Stralil  ist  al^^o  ein 
in  der  llellexions- Ebene  polansirter  Strahl,  und  jeder  ötrahl,  ia 
welche^  die  Axen  der  Lichttheilchen  diese  Lage  haben ^  ist  in 
eben  der  Ebene  polarisirt»  wenn  diese  Uebereinstimmnng  der 
Axen  auch  durch  andere  Umstinde  hervorgebracht  ist.  Triflft  nun  . 
dieser  Strahl  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  eine  Spiegel- 
Ebene,  und  zwar  so,  dafs  die  Reffexions  -  Ebene  senkrecht  auf 
die  Polarisations  -  Ebene  ist,  so  wird  er  nicht  zuriickgeworfen|^ 
weil  die  Lichttheilchen  die  (nach  der  Hypothese)  nothwendige 
Bedingung  der  Reflexion  nnter  diesem  Winkel  nicht  erfüllen 
kennen.  Denn  da  die  Axen  dieser  Thedchen  senkrecht  gegen 
die  ileilexions  -  Ebene  sind,  so  können  sie  durch  die  absto-' 
fsenden  Kräfte  der  Zurückwertung,  welche  auf  beide  En- 
den der  Axe  gleich  wirken,  nicht  in  die  Eeflexions -Ebene, 
also  nicht  in  die  der  Zuriickwerfang  ents]jrecliende  Lage  ge- 
bracht  weiden ,  nnd  deswegen  cnCsiehn  de        giUiiIich  der 
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tmtntikwmfiaag  K  Wm  dm  JUinioat- BbMd  ticli  mwvug 
?w  jngtgtbmcn  Zagt  eiitfmil»  «o'  w«nlea  tinig«,  «bw  m» 
wiug«,  Thttlcb«!  snnickgwworfML.     Um  diMts  m  «rklSraa, 

nioiiDt  BiOT   an,    dafs  zwar  im  poIariäirteH  Shahle  alle  Axen 
der  Lichttheilchen ,   ihrer  i^Iauptla^e  nach,    parallel  sind  ,  abei 
dafs  durch  Osciliationen  am  die^m  Axeo  die  AowMidetiHigaii 
Itichierex  ZnnMkwwfapg  nocl  iMohtmii  DnnligtiigM  eDtüttbai 
Wifcilli  Amnn  bei  sklit  völlig  senbvtktor  Lage  4«r  Axt  gegeq 
dSf  RtflttdoM  -  EbMM  di«|eoige«  LiobtliimltlieD  cinrSekgewaiw 
fco  werden,  die  äich  in  der  Phase  der  leichterten  Zurückwerfung 
beünden.    Es  läfat  sich  wohl  nicht  leugoeo  y  dah  diese  Verbin-« 
ixmg  mehrerer  VonmasetzvDgeD  schon  hier  vieles  gf^gen  sich  hat^  * 
iDd  ^aeUb  bat  taeb  Biot'»  iiyjMtKeae  nicbt  den  Beüall  bebaU 
tM«  i^mm  MD  ibr  «n&ngt  aebtiikte^    Uii  dUae  aut  grofinm 
Seharilun««  au  5<^ed achte  und  xablrekbeD  ErscbeiDnngen  ange» 
paf&te  Theorie  richtig  zu  beurtheileB,    tnui's  man  sich  erinnern, 
da£i  sie  zu  einer  ^6eit  aufgestellt  wurde  ^  wo  die  für  die  Vaäi^ 
iHmtMiktori^  ipreehemito  £rscheinnngen  noch  mcht  i»  gtotn 
babwQt  wart«  mwk  wo—* was  das  Wicbtigsta  is|— *  aa  nnmtfg« 
ficbacbieSf  aacb  dar  (liidaktionatbaiuria  Eiaebtiaangen  co  er* 
Uaren ,  die  offenbar  fordertet^ ,  dafs  man  dem  Licbtstrahle  «Ii- 
gleiche  Eigenschaften  an   seinen  verschiedenen  Seiten  heilere. 
Ahet  da  die  fruhcdre  Unduiationstheorie  da»  Lacht  als  ganz  den 
Schalle  analog  ansah  nnd  die  Vibia^nea  als  im  der  Richtung 
daa  Hirablt  gaiebabffld  TOfanaaetsla,  ao  amral«!!  dta  Polarisa- 
toia  wBnchainnngan  CmI  nolhwendig  alt  dar  Undolatioiialliaa-* 
ri«  geradezu  widersprechend  angesehn  werden.    Erst  als  Fk et«* 
KCL  in  den  Interferenz  -  Erscheinungen   polarisirter  Strahlen  - 
Grand  üaiui,  ciiaa  Tellig  neue  Uadulationstheorie  aufzustaiieB| 
baaata  as  gefiagaa  «ad  iai  auf  atugaaeiebaatf  Waiae  galmigefii 
alaBraabaimiagfii  dAvFalaiiaaaioa  dwah  diaaa  Tbaaiia  ta  er« 

Faksnei»  fand  sich  nämlich  veranlafst,  den  Vibrationen 
dai  Liebt  -  Aethera  eine  ganz  andere  Beschalfenheit  beizulegen, 
lila  Ben  bis  dahin  aageooBunen  hatte.  Nach  seiner  Ansicht  er«* 
Sa^a«  die  VibiatioBeB  niabt  in  der  Biobtoag  des  Stiabl»,  son* 
dam  na  akid  QMrTihmioiia»,  daien  RicbtMf  i»  allan  F«ttaa 
tenkiecht  auf  die  Biabtang  dea  Strahle  iaai     Ip  dem  gewitlw 
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liehen  Lieht»  htben  ^ieae  VibntioiMn  in  sehDellem  nUkä  regel*  . 
mäfsigem  Wechsel  alle  mUgliehen  gegen  die  lUehlnng  Strahl« 

senkrechten  Richtungen,    und  dann   zeichnet  sicli   also  keine 
Seite  des  Strahls  von  der  andern  aus,   das  Licht  ist  nicht  po- 
laritirt.   Aber  unter  numchen  Umständen  zerlegen  sich  jene  Vi* 
btationea  nach  >wei  aaf  einander  aenkrecbten  Richtungen ,  nnd 
in  einem  so  veriinderten  Strahle  sind  in  sahheichen  Fällen  <tU$  > 
jene  Qaervibrationen  ganz  «af  eme Richtung  zurückgeführt,  dann 
ist  das  Licht  vollständig  puUrisirt.    Die  i*rage,    ob  im  polari- 
sirten  Strahle  die  Vibrationen  in  der  Ebene,  welche  wir  die  Po- 
laiisations -Ebene  nennen,  oder  senkrecht  gegen  diese  Ebene  statt 
finden,  entscheidet  sich  ans  spiter  yorkommenden  (nr.  27«) 
Griiaden  dahin,  dals  die  Vibrattonen  gegen  die  Richtung  det 
PolarisatioDS  -  Ebenen  senkrecht  sind.     Diese  Vibrationen  fol- 
gen sich  nun  in  den  bestjrumten  Zwischenräumen,  die  wir  eine 
Wellenlänge  oder  Undulationslänge  nennen^  und  wenn  zwei  po- 
larisirl«  Strahlen  nach  gleicher  Richtung  fo^tgehni   so  können 
sie  iheiJs  in  Rücksicht  auf  die  Richtung  der  VibntioneD  tw- 
Khieden  seyn ,  theib  in  Rücksicht  auf  das  ZosammentielFen  det 
Vibrationen  entweder  gleich  seyn  ,  oder  um  Theiltf  einer  Undu- 
lat^on  einander  voreilen.    Die  Frage,  was  in  diesen  verschiede- 
nen i^äiien  aus  der  Vereinigung  zweier  Strahlen  hervorgeht^ 
■infs  bei  den  ▼erschiedenen  JSrscheimingen ,  welche  die  Polari'- 
satioa  darbietet«  erklärt  werden. 

Die  Zerlegung  der  Vibrationen ,  wenn  sie  anf  eine  andero 
Ebene  zurückgeführt  werden,  oder  wenn  aus  einer  Vibration 
nach  bestimmter  Richtuns'  zwei  Vibrationen  in  segen  einander 
.  senkrechten  Richtungen  entstehn ,  geschieht  ganz  nach  den  Ge* 
setien  der  Statik.  Wenn  ein  Strahl  anter' d»m  Polarisationt- 
winkel  anf  eine  Spiegelfläche  lüllt  und  n«D  {n  der  Reflezions« 
Bbene  polarisirt  heryorgeht,  so  ist  die  Geschwindigkeital  »ei- 
ner Vibration  auf  die  Geschwindigkeit  =  Cos.  y  zurückgeführt, 
wenn  y  der  Winkel  ist,  den  die  Vibrationen  des  ankoiumenden 
Strahls  mit  den  Vibrationen  des  zurückgeworfenen  machen; 
war  also  iener  Stiehl  schon  pblarisirt  so  einer  unter  dem  Winkel 
t^f  gegen  die  Zurtickwerfungs*  Ebene  geneigten  Rhene  ^  so  Ist 
in  jedem  Augenblicke  das  Verhältnifs  der  Vibradonsgesohwin* 
digkeit  =  Cos.  y  und  die  Intensität  des  Strahls  =  Cos. ^  y,  so 
dafs  diie  aus  Erfahrung  abgeleitete  Regel  (nr.  16*)  hier  mit  einem 
theoretischen  Grunde  in  Verbinduni^  esich«inl. 
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18-  Wir  haben  bisher  nur  von  den  Zurückwerfungen  des 
Lichts  g  redet,  die  unter  einem  dem  Polarisationswinkel  glei- 
chen £mfallswiDkel  statt  finden,  und  obenhin  bemerkt»  daCi 
Mdi  Iwi  mfalwinkl!g«r  Stellung  der  ReBtxions- Ebenen  gegen 
tineniw  di»  Znrvckwerfang  der  Strahlen  im  tweiten  Spiegel 
indbf  gK»  enfb^rt ,  wenn  eihe  der  beiden  SpiegelflMchen  nicht 

u":fr  dem  ^olarlsations\^■inkel  geneigt  ist.  Wenn  der  unpolari- 
iine  Lichtstrahl  aul  die  erste  Spiegelfläche,  von  welcher  sich  ai- 
ineit  ▼eratekt ,  dafs  sie  zur  Polarisation  geeignet  sey^  unter  ei- 
wm  indem  als  dem  PoUriMtionswinkel  aufßült,  eo  entsieht 
ein  Theil  des  Liebts  sich  der  Znräckwerfang  in  einer  «weiten 
anter  ten'Fclaiisationswinkel  ihm  entgegengestellten  spiegeln-  * 
den  Flache,  wenn  die  Zurückwerfungs- Ebene  senkrecht  «ecen 

'  w  DO 

die  erste  Zurückwerfungs  -  Ebene  ist ;  aber  ein  Theil  des  Strahls 
wild  ▼oa  dieser  zweiten  Flache  völlig  so  zurückgeworfen^ 
ab  wenn  er  aus  gewiShnlichem  lachte  bestände ,  .er  wird  nüm* 
Eck,  ^enn  der  zweite  Spiegel  unter  dem  Polarisationswinkel 
geneigt  ist,  völlig  und  SO  polarisirt,  als  ob  er  hier  seine  erste 
K^tlexion  erlitte.  Dieser  von  der  ersten  Fläche  zuriick'jewor- 
ieoe  Strahl  wird  daher  gewöhnlich  angesehni  als  ob  er  in  die- 
•eai  Falle  ans  einem  in  der  Eeflexions- Ebene  polarisirteo  und 
aas  einem  vtfUig  nnveründerten  Antheile  bestände.  BaBWSTBa 
Bichf  aber  die  sehr  richtige  Bemerkung  |  dafs  der  ganze  Strahl 
due  physische  Veränderung  müsse  erlitten  haben ,  weil  er  unter 
andern  Umständen  als  der  gewöhnliche  Lichtstrahl  völlig  pola- 
liiirt  werde. 

I9t>  Wird  ein  Lichtstrahl  bei  der  Zarückwerfung  völlig 
pobrisirt ,  weiches  bei  Babwstbb's  Versuchen  mit  einer  Glas- 
fidie  unter  dem  Polarlsationswinkel  s=s.56^  45'  geschah,  so  be- 
halt er  die  Polarisation  in  derselben  Ebene  ,  wenn  er  nun  auch 
mehrere  Zuriickwerfungen  erleidet,  wofern  nur  alle  diese 
Zmückwerfupgen  in  derselben  Heiiexions- Ebene  geschehn.  ' 
Ward  der  gewöhnliche  Lichtstrahl  von  demselben  Glase  unter 
02*  flOT  oder  50*  3(f  '£ioUlswiiikel  zurückgeworfen  und  dann 
mon  einer  «weiten  gleichen  Oberfläche  unter  demselben  Winitel 

tind  in  derselben  Reflexions  -  Ebene  zurückgeworfen,  so  war  er 
Völlig polarisirt ;  der  vorhin  unpolarisirt  gebliebene  Antheil  muFste 
also  eine  solche  Modihcation  erlitten  haben ,  dafs  er  jetzt ,  unter 
«Mi  üeser  beiden  Winkel  lefledirt,  vIfUig  polaiisirt  wurde, 
Mt  dab  eui  gtas  nopokiisirtei  Strfhl  ogi^  tmter  dm  Wiabel 
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von  5Ö°  45'  ziiriick^ewciiTün  \  ollig  polarisirt  worden  wäre. 
Ebenso  fand  BaEWSTCH,  wenn  alle  Zurückwerfungen  in  dersel-> 
hma  £b«M  geschah«!!,  dafs  die  dreimlige  ZuhiofcwexfuDg  imlee 
65*  33'  oder  unter  46*  36^,  die  Tierwilige  ZvniehweiinD^  notoc 
67<»  33'  oder  unter  43*  5f  die  ▼«llige  Polarieattoo  bewirkte« 

Esgab  in  allen  l  allen  einen^Vinkel  gröfser  als  derPoIarisatioiis- 
winkel  und  einen  Winkel  kleiner  als  der  Polarisationswinkel ,  bei 
weichem  nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Zuriickwerlungeo  die 
vdllige  PolarieimDg  eintm^  Ich  werde  vai  dieeen  G^gensteiid 
ttock  wieder  f  aruckkommeD  maisea  K 

IL   pblamirang  durch  gewöhnliche 

20.  Wenn  ein  gewöhnlicher  Lichtstrahl  durch  eine  Glasplatte 
geht,  so  bleibt  er  nur  in  dem  Falle,  dals  ei  die  Platte  senkreclit 
trifft,  gans  uDgeändert;  fallt  er  unter  einem  schiefen  Winkel 
auf, .  so  ist  ein  Theil  des  durchgegangenen  Strahls  polarisirt« 
Um  diese  Polaiisirung  vollständiger  wahrennehmen ,  ist  es  bes- 
ser, mehrere  Glasplatten  parallel  nahe  iunter  einander  aufzubU  l- 
len,  indem  der  durchgegangene  Strahl  sich  immer  mehr  von 
unpolarisirtem  Lichte  befreit  zeigt,  je  inehr  Platten  er  durch- 
dringen mufstesi  MaiiUS  ,  Biot,  Skkbeck  und  Daew8Tje&  ha- 
ben diese, Pokrisim  11^ ,  jeder  unabhängig  von  dem  andern,  ent- 
deckt ^.  Je  stärker  der  einfallende  Strahl  gegen  das  Einfallsloth 
geneigt  ist,  dtsio  weniger  (jldstaleln  sind  nöthig  ,  um  den 
Strahl  völlig  zu  polarisiren ,  indefs  hängt  die  Vollkommenheit 
der  Polarisimng  auch  von  der  Stärke  des  Lichts  und  der  Beschaf- 
fenheit des  das  Licht  durchlassenden  Körpers  ab ,  so  dafs  Biox 
sehn  Glastafeln  als  sureichend  angiebt,  um  das  Licht  der  un- 
lergchcntlen  Sonne  völlig  zu  polarisiren ,  welches  durch  zwei 
Goldblättchen  ebenfalls  bewirkt  werde.  Bei  stärkerem  Lichte 
sind  mehr  Tafeln  erforderlich*  Brewster's  Versuche  zeigten, 
dafii  acht  Glastafeln  für  einen  unter  78^  52^  einfallenden  Licht- 
strahl din  vollkommene  Polarisation  bewirkten  t  ds£i  dagegen 


1    Phil.  Tr.  mfi.  14^ 
%   S.  nr.  35. 

S  Biot  Traft«  T.  iV.  p.  295.  Schwci^g«  Journ. ¥11.27$.  Phil,  tr« 
1814.  «ly;   G.  XXXYIU.  341.,  ^ 
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uoter  sonst  gleichen  Umstand  SD  24  nuthig  waren  für  Gl**  Ein- 
{allswiokel   und  47   für  42"  Neignng   des  Strahls  gegen  das 
Etnfallslolh;  «eine  Versuche  führten  ihn  auf  die  Hegeln  dlafs  die  , 
ZiU  ^  Pkticii  A9i  TMigfttni  4n  BkmfdkwiM»  HttgeMiit 
^poitioiMl.  My»  liiid  er  knfijpfte  JüeirMi  w«ilei«,  übet  M  Gnu* 
Ml  ler  Vmwhe  huieaflgeheode  Berechnungen ,  die  tnen  Wohl 
nickt  fdr  streng  zuverlässig  ansehn  kann.      Man  mufs  nämlich 
Aeriegen,  dafs  die  Versuche  nicht  eine  absolut  voiikooimeDe 
IWttisation  nachweisen,  sondern  nur  ergeben  k<kineD|  dafii  un- 
ter den  bei  dliaa^n  Vmnclitn  t talt  findenden  UmsHhukn  ^  wo  dte 
nuDne  einer  WecliAene  Mgewandl  wnide,  di«  Menge 
9och  anpolarisirten  Uchtes  ntomeilEUch  war* 

51.    llei  dem  Durchlange  durch  mehrere  parallele  Vlatten 
ist  der  Fall  am  merkwürdigsten,    wo  dei  Kiofallswinkel  dem 
Pohviaationswinkel  gleich  ist.     Hier  seigt  es  sich  nämlich  am 
besien  ^  delli  der  durch  eine  hinreiehende  Änsehl  pavetleleftUas- 
lafeki  gegangene  lltrehl  yoUkontaen  pelarisitt  ist,  ^nd  «wer  in 
einer  Kbene  ])olarisirt ,    die  auf  die  Kinfalls-  oder  Bfeclrnngs- 
Cbene  senkrecht  ist*.      Man  erkennt  dieses  daran,   daTs  der 
hervorgehende  Strahl  sich  der  Zurückwerfung  von  einer  mit  den 
Glasplatten  parallelen  Glasplatte  v(lHig  entzieht  und  oben 
deswegen  ganz  uDgeschwocIit  durch  sie  nnd  tinreh  eine  gence 
Reäe  paralleler  Glasplatten  durchgelassen  wird.   Bs  ist  nitinlicll ' 
aus  dem  Vorigen  bekannt,   dafs  die  vollkommene  Polari^iirung 
sich  dadurch  zeigt ,  dafs  ein  polarisirter  Strahl  gar  nicht  zurück- 
fewotfeii  witd ,   wenn  die  Zurück werlbug  iii  einer  gegen  die 
PdarfsationS'- Ebene  Simkrechten  Ebene  nnd  ttnler  dekn  Pnlari- 
taäonswittket  geschehn  sollte ;  ist  also  die  PoUrlsumng  senkrecht 
gegen  die  Ebene  PCA,  so  erleidet  der  Strahl  DE  keine  Re-p}g^ 
tlpxion  nach  K  b'  und  wird  ganz  durchgelassen  ,  wenn  D  E  unter 
dem  PolarisatioDSwinkel  auffällt.     Die  Erfahrung  zMgt  auch| 
dals  tr  dareh  mehrere  parallele  Tafeln  durchgeht  and  gar  nicht 
durch  Znruckwerfung  geschwächt  wird,  sondern  sHenfails  nor 
wegen  der  Trübheit  desGbsss  eine  httchst  nnbedentends  SdiwK« 

chung  erleidet« 

Da  bei  diesem  Durchgange  durch  parallele  Glastafeln,  wenn 
der  Einfallswinkel  dem  Polarisalionswinkel  gleich  i^t,  ein  Theil 
Ics  Lichts  nvttckgswnrfen  tind  dabei  in  der  EiniaUs- Ebene 


1  Vergl«  nu  17. 
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poUiisirt  wird,  dagtgeii  mn  Thml  d««  Lichts  diifdigdUs««a 
ond  d*b«i  in  «inwr  gegen«  dit  Einlall«  -  Ebene  «enkrecliten  Ebene 

polarisirt  wird ,  so  hat  man  diese  beiden  Polarisationen  mtgi» 
ffengesetzte  Polarisationen  genannt.    Dieser  Ndme  soll  nur  aas- 
drücken y  da£$  die  eioe  Art  polarisirter  Strahlen  ganz  der  Re- 
flexion entxngen  wird  bei  derselben  Stellung  der  zurückwerfen» 
.   den  Ebene^  wo  von  der  andern  Art  poUrisiiter  Strehlen  gered» 
am  meiste  suriickgeworfen  wird,  und  nmgekehrt;  wenn  aber 
Aragü^s  Behauptung  richtig  wäre,  dafs  in  allen  Fälleti  und  bei 
allen  Einfallswinkeln  der   beim  Durchgange  polarisirte  ötrahl 
ebensoviel  Intensität  besitzt,  als  der  zugleich  zuriickgeworlene 
X  and  in  einer  gegen  die  PoIarisation8<^£bene  des  entern  senk» 
rechten  Ebene  polarisirte  Strahl,  so  ward« dieeer  Gegensat«  noeh 
•in«  mehrfaehe  Wichtigkeit  gewinnend 

22.  BnKWSTER  hat  dieser  Meinung  wichtige  Gründe  ent- 
gegengesetzt. Diese  beiden  Ansichten,  die  ich  in  der  Folge 
genauer  untersuchen  will,  unterscheiden  sich  dadurch,  dafs  di« 
übrigen  Physiker  in  dem  dnrchgelassenen  Lichtstrahle  einen 
vpllstMndig  poleiisiiten  nnd  einen  gans  nnveränderten  Theil, 
letiternalso  dem  gewöhnlichen  Lichte  gen«  Mhnlich,  annehmen; 
Baewster  hingegen  nimmt  eine  physisclie  Veränderung  des 
ganzen  Strahls  an7  wodurch  er  im  Durchgange  durch  eine,  zwei 
und  mehr  Platten  dem  Zustande  der  vollkommenen  Polarisation 
in  einer  Polartsations -Ebene,  die  gegen  die  Einfalls  -  Eben« 
.  senkrecht  ist,  Immer  näher  kommt  nnd  endlich  so  nahe  pol«- 
'  risirt  ist,  dafs  wir  keinen  Unterschied  zwischen  ihm  nnd  einem 
Vollkommen  polarisirten  Strahle  mehr  bemerken  können.  Indefs 
sind  alle  darin  einig,  dafs  nach  dem  Durchgänge  durch  viel« 
Glasplatten  oder  ähnlich«  Platten  anderer  durchsichtiger  Körper 
die  Polarisation  in  einer  gegen  die  £in£sll«-Eben«  «enkrechten 
Polarisetions-Eben«  ▼oUkommen  ist. 

23*  Läfst  man  einen  so  im  Durchgange  durch  mehrere 
Fig. Gläser  D  polarisirten  Strahl  DE  auf  eine  Verbindung  anderer 
^paralleler  Gläser  FG  fallen,  so  wird,  wenn  der  Einfalls  winke! 
dem  Polarisattonswinkel  gleich  ist,  «ine  Znrückwerfung  anfan» 
gen,  sobald  di«  R«fle9dons- Ebene  nicht  mehr  mit  der  Er«-* 
chnngs  -  Ebene  för  die  ersten  Gläser  einerlei  oder  nicht  meht 
auf  die  PoUriäaüoa«- Ebene  de&bUtiiUsDE  senkiecht  ul,  und 
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Strahl  swar  vötmr  dea  PolaiiMttoiitwiRkel  geneigt  Utibt« 
a}>er  in  einer  solchen  Stellung ,  dafs  die  IleÜexions^  Ebeue  senh^ 
recbt  sea«"  die  Brechnn<»s  -  Ebene  ist  oder  übereinstimmt  mit 
der  Ebene y  in  weicher  DE  poUrisirt  war.     Ware  in  FG  eint 
fiBSge  «okh«  Tafel  auf  die  zuletzt  angegebene  Weiie  ai|%e- 
ttfllh,  flo  wuide  Dur  eio  Theil  dee  Strahle  suriickgewoffeii  wer* 
im^  der  übrige  Theilaber  dofchgelassen,  ohne  aeiBePokrisirnng 
nafldern,  und  beim  AntrelFen  an  eine  zweite  Tafel  erlitte  ein 
iwtiiei  Theil  die  Zurückwerfiin^  ;  -so  würde  alsa  der  durch  eiiio 
iKftiiie  paralleler  Tafeln  F  G  gehende  5trahl  nach  und  nach  im- 
aar  mikx  geechwckht  und  daher  endlieh  einem  bei  O  stehende» 
Aegemdit  »ehr  kenntlich  werden«     Man  kann  daher  ^  wenn 
MO  eine  Terbandene  Menge  paralleler  durchsichtiger  Tebln  so 
tm  den  pülarisirten  Strahl  dreht,  dafs  er  immer  unter  dem  Po- 
Luisationswiokel  au  Hallt  ,  den  seltsaiu  scheinenden  Krfolg  her- 
Tcrrbringen,  dafr diese  Talela  als  durchsichtig  erscheinen,  wenn 
b  Ein£üle«£bene  senkrecht  gegen  die  Polarisation! -Ebene  des 
Sliahb  DB  ist»  und  aU  ondorchsiehtig»  wenn  die«e  beiden  sn- 
•i^nfanen  K 

Da,  wie  AuAOO  gefunden  hat,  ein  gröffeercr  Antheil  eines 
polarmrten  Stralils  als  eines  unpolarisirten  zurückgewoifen  wird, 
wenn  die  Keilexion  unter  dem  Polarisationswinkel  und  in  der 
■it  der  Polariselions-£bene  des  schon  polarisirteo  Strahls  über- 
finitiauttenden  Ebene  statt  findet«  sa  mnss  eine  noch  geringere 
Ansahl  Platten  in  der  zweiten  Verbindung  FG  hinreichen ,  nni 
den  durch^elasäciicn  Strahl  unkenntlich  zu  machen  ^  al&  in  der 
ersten ,  um  ihn  vollständig  zu  polarisiren. 

BBEWSTea  hat  eben  diese  Polarisirung  hervorgebracht,  in- 
itm  er  in  einem  nur  ^  Zoll  weitem  Glasgefölse  mit  parallelen 
Wanden  StUckchen  eufserst  lein  geblasener  Glaskugeln,  Güm- 
Miblattchen,  Stuckchen  Goldschlägerhaot  brachte  und  das 
Licht  durchgehen  liefs.  ^ 

24-  In  Beziehung  auf  Biot's  Vorstellung  von  der  Lage  der 
Aian  der  lachttheilchen  würde  man  fiir  diese  Erscheinungen 
aanehmen  müssen  t  dafs  bei  dem  Aoffallen  des  gewöhnlichen 
Strahls  unter  dem  Polarisationswinkel  erstlich  einige  LichttheiU 
chen  zurückgeworfen  werden ,  und  zwar  alle  mit  iluea  Axen  in 
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J«r  fiiiiMb'»Elr«n«  «nd  sMilLreclil  Auf  4h  lUditiifig  d«t  Stnilt,  ' 

zweitens  einige  LictittheilcBen  polarisirt  durchgelassen  werden, 
üiid  zu  ar  ollf  mit  ihren  Axen  sfenlireclit  2<?Sen  die  Eintalls-Ebcne 
nnd  tolgitcb  zugleich  auch  senkrecht  gegen  die  Ilichtung  des StrahU» 
Aritteiis  einig«  Lichttkeitchen  uii|^oUfiftirt  dnrchgeUssen  wer- 
dMi  I  aI»o  mit  «nregtliBSbig  Kegtndeii  Ax«b  dtr  Ltchttheildim.' 
Diim  Ansieht  nmDi  inddii  nach  BatwsTsa^s  Unteitvciwngen 
etwas  anders  aufgefafst  werden.    Nach  Fresmel's  Ansicht  erhellt 
leicht,   dafä  man  bei  der  Zerlegung  die  Poiarisation.  für  den 
darchgelasseoeD  Strahl  erhalten  wird. 

III.   l^oiamiiuug  beim  Durcligauge  durch 
doppelt  brechende  Körjier. 

25.  Wenn  ein  gew(fhnlicher  Liichtstrehl  auf  einen  doppelt 
hrechenden  Körper,  der  nnr  ein«  Axe  doppelter  Brechung  hat, 
fallt  und  dann,  wie  es  in  den  meisten  Fällen  geschieht,  ein« 
2erspaltung  in  zwei  Straelen  erleidet  ^  so  ^  aeigen  sich  diesn 

Slraliien  beide  als  polarisirt  und  zwar  sind  sie  entgegengesetzt 
polarisirt)  nämlioh  der  gewüiinliche  Strahl  in  einer  durch  die 
Axe  des  Krystalls  gelegten ,  der  andere  in  einer  gegen  dies« 
senkrechten  Ebene  $  das  heilst ,  wenn  man  von  irgend  einen 
Puncto  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls  eine  Linie  mit  der 
Axe  des  Krystalls  parallel  zieht  ^  und  durch  diese  und  den 
Strahl  eine  F'bene  legt,  so  ist  er  in  dieser  Flbene  polarisirt,  und 
wenn  man  doich  einen  Punct  des  ungewöhnlich  gebrochenen  ^ 
Strahls  ebenso  durch  ihn  nnd  durch  die  Parallele  zur  Axe  des 
Krystalls  eine  £bene  legt,  so  ist  er  senkrecht  gegen  diese  Ebe- 
ne polarisirt.  Blan  überzeugt  sich  hiervon ,  wenn  man  dies« 
Strahlen  unter  dem  Potarisationswinkel  auf  eine  unbelegte  Glas- 
platte fallen  lafst,  indem  da  der  gewöhnliche  Strahl  allein  zu- 
rückgeworien  wird,  wenn  die  Kellexions  -  Ebene  mit  der  durch 
den  Strahl  und  die  Axe  des  Krystalls  gelegten  Ebene  znsam« 
menlallt,  und  der  ungewöhnliche  allein,  wenn  die  Rellexiooe» 
Ebene  senkrecht  gegen  die  durch  den  Strahl  und  die  Axe  des 
Krystalls  gelegte  Ebene  ist.  Bedeckt  man  also  die  gegen  das 
auffallende  Licht  gekehrte  Seile  des  Krystalls  mit  einem  un- 
durchsichtigen Körper,  welcher  nur  durch  eine  kleine  Oelfoaog 
einen  Lichtstrahl  zuläfst,  nnd  wird  dann  der  Krystall  so  ge- 
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ktlten,  dafs  die  beiden  hervorgehenden  Strahlen  ao',  ßß^  ataf 
im  GJas  CF  unter  dem  Polarisationswiakel  aofFttlleoy  so  sieht  F!g. 

ADge  bei  O  nur  eh^  «mttekgeworftnen  SinU,  w«m 
Kiyitiil  «io«  der  beiden  eben  eogegtbftneii  Lagen  Iiiit$  dage* 
^en  gdte  beide  9nrahlen  ei»  der  Spiegelang  herver,  wenn 

Reflexions  -  Ebene  mit  keiner  jener  beiden  Ebenen  zusam- 
nostioiint.  Man  kann  diesen  Versuch  mit  einem  unzerschoit- 
iMen  rhotnboidischen  Doppelspatb  -  Krystalle  ^  wo  der  aenk<* 
Mbt  an&Ueiide  SirabI  nach  dem  Durchgange  in  einen  ge- 
«Qhalicb  gebrochenen  ^  in  der  ftbene  des  HaoplscfaniitB^kolaii- 
•rten  Strahl  und  in  einen  nngewOhnlich  gebrochenen ,  gegen 
jene  Ebene  senkrecht  polarisirten  Strahl  gespalten  wird,  an- 
ntUen.  Ist  hier  der  Winkel  der  Keiiexions -Ebene  mit  der 
Ebene  des  Uaaptscbnitls  s=3  f  nnd  A  die  Intensiliit  dee  einen 
dfr  beidan  gleichen  dtrablen,  eo  haben  die  reflectirten  Stieh* 
he  die  InteniiHiten = A  008.^;^  fiir  den  f  ewfihnlidi  gebrochenen 

lin(i  =  A  Sin.^y  ftir  den  ungewöiinlich  gebrochenen,  so  da  Ts  man 
den  letztern  immer  matter  werden  sieht ,  je  kleiner  y  wird. 

2t).  Wenn  ein  polarisirter  Strahl,  er  sey  nun  durch  Zu- 
räckwerhrog  oder  dnreh  Brechung  in  einfach  btecfaenden  oder 
ia  doppelt  brechenden  Snbstanzen  polariairt,  enf  einen  Dop» 
pelspath  senkrecht  anfRlllt,  so  wird  er  in  swei  Füllen  niebc 
in  zwei  Stralilen  zerspalten,  erstlich,  wenn  seine  Pohirisations- 
Ebene  mit  demUauptschnitte  des  Ivrystalls  zusammenfälit,  und 
swcitenty  wenn  die  Polarisations  -  Ebene  auf  den  HaopiachnitI 
Mnkmht  ist*  In  beiden  Füllen  behält  der  Strahl  ench  aeeh 
dta  Durchgänge  dnroh  den  Krystall  dieselbe  Pokriaetion,  wie 
vorher;  beide  Fälle  unterscheiden  sich  aber  dadurch,  daf«  im, 
ersten  Falle  der  Strahl  gewöhnlich  oebrochen  (das  heifit,  bei 
scaktcchtem  Einfallen,  ungebrochen}  durchgeht,  wogegen  er 
m  tweiten  Felle  die  «ngewdhnUche  Brechung  erleidet»  Hat 
dar  fiauptschnitt  deeKryslalls  keine  dieser  beiden  Li^iii  soll«» 
dsn  ist  er  um  einen  Winkel  s=  y  von  der  Polarisatione-Ebeiie 
dei  Strahls  abweichend,  so  gehn  auch  aus  dem  polarisirt  auf- 
Uleoden  Strahle  zwei  Strahlen  hervor;  diese  haben  nun  beide 
«ne  veränderte  Polarisation  angenommen  nnd  ihre  Intensitä- 
ten Waiden  durch  Coa^'y  und  Snu^f  ansgedrSckt.  Man  brin« 
ge  in  den  eos  dem  Spiegel  I  polarisirt  hervorgehenden  Stiehlt  Fig* 
der  in  der  Axe  der  Röhre  fortgeht,  einen  Doppelspath,  so  daHi^ 
^  Strahl  immer  senkrecht  auC  seine  Oberfläche  fällt,  drehe 
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/    aber  i%n  Doppalspttk  so ,        der  HauptiolBBitt  aadi  ntid  fMeh 

andere  Lagen  erhSlfr,  wo  «rKliekt  ein  gerade  durch  den  Dop- 
pelspath  in  den  Spieoel  I  sehendes  Auge  in  den  zwei  apgege- 
bwien  Lagen  nur  ein  Bild ,  und  wenn  man  diesen  X^gen  naha 
^koannt,  so  yeischwindet  je  meiu*  und  meiir  das  ungewöhaü* 
cba  Bild,  wann  dia  Ebene  des  Haoptscbnitts  sich  der  Ra- 
flexipas «Ebene  nSbaiti   dagegen  das  gawöboliobe  oder  dnrob 
gewöhnliche  Brechung  herrtyrgehende  Bild ,   wenn  der  Haupt- 
echnitt  nahe  senkrecht  gegen  die  Reflexions -Ebene  ist.  Uia 
über  die  Art  der  Polarisation  des  durch  den  Ivrystall  gegange* 
üeni  Torhar  schon  polarisirten  X«ichts  sn  urthailen  bat  man 
trat  nlltbig  an  sehn,  wann  der  eine  oder  dev  andre  ans  daai 
KrystaHe  benrorgegangeae  StrihI  nicht  von  dem  aweiten  Spie- 
gel zurückgeworfen  wird.      War  aus  dem  ersten  Spiegel  ein 
polarisirter  Strahl  senkrecht  auf  den  Kry^tall  gefallen  und  der 
Hauptschnitt  des  Jirystalls  weder  mit  der  Heilexions-  und 
Polerisations »Ebene  parallel,  noch  aof  sie  aenkrecht,  so  geba 
awat  Strahlen  hervor,  nnd  wenn  man  nun  die  Reflexions- 
Ebene  des  «weiten  Spiegels  L ,  der  den  Strahl  unter  dem  Po* 
Jarisationswinkel  empfangen  mufs,  mit  dem  Hauptschnitte  pa- 
rallel stellt,   so  wird  der  ge\v«ihn!ich  gebrocJiene  Theil  allein 
reilectirt,  der  ungewöhnlich  gebrociiene  Strahl  entzieht  sich  der 
Zurückwerfung,  und  das  Umgekehrte  hndet  statt,  wenn  diese 
Baflexions-Ebene  senkrecht  anf  den  Hauptschoitt  ist» 

Auf  ähnliche  Weise ,  wie  hier  der  durch  die  Znrückwer- 
fang  vom  ersten  Spiegel  polarisirte  btralil  aiij^eu  andt  Avurcle, 
kann  |eder  in  bestimmter  Bichtung  polarisirte  Strahl  angewandt 
■werden,,  und  es  zeigt  sich,  dafs  er  seine  Polarisation  so  ver-> 
ändert^  wie  es  der  Lage  der  Axe  des  doppell  brechenden  Kry- 
üaUs  gemafs  ist»  dafs  nämlich  aoeb  hier  der  im  Krystalle  ge- 
wöhnlich gebrochene  Strahl  seine  Polarisations- Ebene  der  durch 
den  Strahl  und  die  Axe  gelegten  Ebene  pnrallel  hat,  der  pn*» 
^wfthnlich  gebrochene  senkrecht  gegen  dieselbe. 

27*  Frebmel  giebt  nach  seiner  Theorie  Gründe  an,  war- 
«m  die  Polarisation  beider  Strahlen  so  bestimmt  wird.  Der 
Aadiar  im  Doppelspath  oder  jedem  ein«axigen  Krjrstalle  ist  ab 
^ain  elastisches  Medium  anvnsehn ,  Jn  welchem  die  beschleunig 
gende Kraft,  durcli  weiche  tlie  jii  Vibi  ition  gesetzten  Aetherth eil- 
chen  au  ihrem  Gleichgewichtszustande  zurückgetrieben  werden, 
siag^  nm  die  Axe  glmch^  mit  der  Axe  parallei  aber  aina  an* 
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ccn  repiil&iv  oder  negativ  wirkenden  Ivryitallen  ,   wo  nämlioli 
der  uDgewöholich  gebrochene  Strahl  weiter  von  der  Axe  eol« 
kml  liegt»   nnd  die  echwächere  bei  den  positiv  wirkenden^« 
Die  Eigenadieft  de»  gew<f^iiilich  gel»oefcenM  StfeUs ,  ist  eioe 
TW  d«r  RietonDg  gegen  die  Axe  ttaebhängige  GetchwiiidigkMl 
dtr  Fortpflanzung  und  bei  ibm  müssen  daher  die  Vibratiö* 
B(*o  auf  die  Axe  senkrecht  &eyn  ;   da  nun  seine  Polarisations« 
Ebene  in  dem  bisher  angenommenen  Sinne  durch  die  Axe  dfi 
i|ijetalls  geht 9  so  finden  wir  hier  den  Grund,  die  Vibration 
HD  in  ie4em  Felle  ele  eogleicli  eenkreclit  .eef  die  Riohteog 
dis  Sttehb  und  eeolareciit  .enf  die  Poleriaetioiie  »Ebene  im 
polarisirten  Strahle  anzusehn.     Im  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahle  gebn  die  Vibrationen  parallel  mit  der  durch  ihn  und 
die  Axe  gelegten  Ebene,  nämlich  senkrecht  gegen  die  Ebene, 
fie  wix  fiir  ihn  die  Polarisatjoai  -  £beoe  nennen.     Geht  ein 
Sinhl  oedi  der  Bichtnng  der  Axe  eelbft.dnrch  den  Kiyilell, 
•e  tfebn  die  Quenribiationen  senkrecht  enf  der  Axe  nnd  et 
findet  nun  keine  ungleiche  FortpliaDzungsgeschwindigkeit  bei- 
d«  Strahlen  statt,   weil  diese  nur  da  statt  finden  kann,  wo 
die  Verschiebungen  der  Theilehen  im  ungewöhnlich  gebroche- 
nen Stnhle  nicht  mehr  senkrecht  gegen  die  Axe  sind  |  je  mehr 
ae  hieven  abweichen,  je  näher  sie  der  Axe  penllel  werden, 
desto  gröber  wird  der  Untersdiie'd  beider  Portpfitnzonns^c. 
schwindigkeiten  wegen  der  ungleichen  Einwirliung,  mit  wel- 
cher die  in  verschiedenen  Richtungen  ungleichen  Elasticitäten 
des  Aethers  die  FortjpÜanzung  der  beiden  verschiedenen  Vis» 
kntionen  betlimmen«     Hier  erhellt  ann  euch  am  leichtesten 
nnd  gens  den  Ptinei^en  der  Statik  gemüTs,  warum  die  Ge- 
schwindigkeiten der  nach  swei  ^e^en   einander  senkrechten 
Bichtungen  zerlegten  Vibrationen  dem  Cos.  y  und  Sin.  y  und 
die  durch  das  Mafs  der  lebendigen  Jvrafte  bestimmten  lotensif* 
üMn  den  Quadraten  A  Cos.^y,*  A  Sin.^y  entsprechend  sind^ 
«mm  die  orsprüng^che  Pelaiisatiens -Ebene  mit  .der  Ebene 
des  Henptscbnitti  den  Winkel  y  macht;  A  Coe.^y  ist  denn 
die  Intensität  des  gewöhnlich  gebrochenen  Strahls.     War  das 
«iniaiiende  I«icht  unpolarisirtes  Xicht ,  so  hat,  wegen  des  un- 

1  TergL  Ast*  Bnehmg.  Bd.  I.  8.  1169.  1185. 
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Richtung  des  Strahls  senkrechten)  Vibrationen,  y  alle  mögliche 
Werthe  und  e»  geka  iUh«c  gWi«!»  liUeafitaten  beider  6(r«h- 
Itn  hervor*. 

98»  W«Btt  m  LiolMnIii  gaarftciit  m  iioltniirt«iii  und  uspo« 
iMWrMttliolilebiMirt,  •»fsbaswtrditttnfditMirlidMOb«^ 
flifli*      Xffyttitti  wnkf€fc»  filleadea  StraUra  mimtit  in  swei 

Strahlen  gespalten  hervor,  aber  der  gewöhnlich  gebrochene  i»t 
der  hellere,  wenn  der  Hauptschnitt  uiit  der  Polarisations- 
Ebene  Am  potvifirteo  Lifibti  zusammentrifi^y  weil  dann  kein 
TiMÜ  dts  Utstsm  im  doB  «iigcrwtlhiilMli  gebrodkMMi  5trabt 
ibo^eht,  Modm  diMtr  msig  «ii  d«r  Hälft»  det  unpolafi- 
tirten  Liohti  Vetfeht,  und  ebmiso  ift  de»  oiig«wllhblich  ge- 
brochene Strahl  aus  dem  gesammten  polarisirten  und  der  llalfte 
des  unpolariftirten  Lichts  zUsamtnengeseUt ,  wenn  der  Haupt* 
idinitt  tenkreeht  gegen  die  Polarisations- Ebene  des  polarisir- 
t»o  Thtüs  HL  Dim  UngM^Mt  der  beiden  Bilder ,  die 
Mob  bei  eiaer  Vieitelsdiehmig  weehfelad  zeigt,  ist  also  dn 
Kennzeichen  der  theilweisen  Polarisation  des  Strahls. 

i29»  Rine  sehr  merkwürdige  Einwirkung  auf  den  unpo- 
lariftirtsn  Strahl  zeigen  einige  doppeltbrecheade  Kristalle ,  in*  ' 
diani  dünne  Platten  auf  bestimmte  Weii»  ciu  denseiben  ge- 
•cbnilten  aieht  jedes  polerisiite  Lieht  gleieli  gnt  durchlassen. 
DerTomeltn  besitzt  ▼ovstiglieh  diese  Eigensehaft.  Die  Kry- 
fitallisationsform  des  Tannalins  ist- ein  Prisma,  das  aus  TlieÜ- 
chen  von  der  primitiven  Form  des  stumpfen  lilioniboids  7,ii- 
eammengesetzt  ist;  die  Axe  dieser  Khomboide  lauft  mit  der 
Axm  dee  PrisoM's  psralleU  Schneidet  man  eds  diesem  Mine- 
ml  Ivetten  etwa  \  Linie  dick  nut  jenei  Axe  psrellel^  eo  sind  . 
diese  durebsiebtig  genng,  nm  dnreh  sie,  wie  durch  gefärbtes 
Glas,  die  Gegenstände  erkennen;  auch  wenn  man  zwei 
solche  der  Axe  parallel  geschnittene  Platten  vor  das  Auge 
hälkt  aad  sie  dabei  so  auf  einaader  legt,  dals  die  Bichtuog 

1  la  Efieksioht  aaf  die  Frage ,  ob  die  Tibratlenea  teakreeht  aof 
die  Poleriset{oas->  Ebene  aiad,  oder  ob  sie  in  dieser  Ebene  liegen, 
anfs  NaOMAz«*«  Abb»  Theorie  der  doppelten  StraMeabreohuu^,  abgc< 
leitet  aofl  Gleiobaogen  der  Mechanik  (Poggead.  XXV.  451«),  aaehge* 
aeha  werden.  Da  fdr  die  ia  diesem  Artikel  vorkoauieBdeB  Aawea- 
doagea  die  Frage  wohl  laeetschiaden  bleiben  kann,  to  sej  et  mir 
▼erg(>nnt,  bei  Fasszzzfi  Ansdr&ekeQ  ateko  za  bleibea. 
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Äsen  in  beiden  t'latten  parallel  bleibt/  so  ist  keine  so  anf- 
f*ll(?nde  Vermindierung  des  durchgelassenen  Lichts  zu  bemer- 
kte; aber  wenn  man  die  eioe  Platte  auf  der  aadttm  dreht,  so 
WMBt  dbf  ömrdigelmiieaf  Liokt  dee|o  OMfat  «b »  je  tiäkm  di« 
kwnAAtaag  smften  Platt*  anlrnkt  gegeo  di»  dhr  fw* 
Itmi  irt,  mmä  tm  «laigen  TonMÜim  Inn  bei  der  latHsia  Lege 
Tdili^e  Undurchsichtigkeit  ein.  Lälst  man  einen  poiarisirten 
Lichtsriahl  auf  eine  dieser  Platten  fallen,  so  dringt  er  ohne  ' 
erheblicike  Sehwäcbung  durch,  wenn  die  iüchtung  der  Axe 
a«  Hute  Makveeht  wi  die  PolanaMieoe-fibiiie  des  teekk  . 
kt,  dagegen  wvd  er  lut  gtt  nifllit  duickgilMeiü»  wen»  anMl 
dsf  Pkm  die  Stellung  giebt,  delil  4»  Aue  «dl  Pofame- 
tioos-Ebeae  parallel  ist. 

BioT^  kel  diese  vem  ihm  zuerst  entdeckte  JBigenseheit 
dM  TmifiDS  so  wüeimfal«  deb  er  eine«  TumsUb  pfis« 
Mkck  tokletle«  lieb,      defii  die  Axe  dee  Ks^slslb  peidM 

mk  den  Kaaten  des  Prittneli  lag.  Stellte  m&  denn  das  Pris« 
ma  so^  dars  das  Ange  einen  kleinen  Gegenstand  durch  den 
dimo&ten  Tbeil  des  Phania^s  sah,  so  eisdiien  er  doppelt,  das 
intf  ein  gewtfbnlick  gebveoheaec  und  ein  ungewtthnÜck  gebro« 
«kie«r  SliaU  gelaaglea  mam  Ange;  sah  ntn  ebsr  dneok  den 
dkkera  Tbnl  dse  Mssse*»,  so  wmd  des  eine  Bfld  inuMt 
dookler,  während  des  andere  fast  nngeschwäckt  blieb«  Dec 
gewcihnlich  «gebrochene  Lichtstralil  dringt  nämlich  nur  durch 
dünne  Turmalinblättchen ,  und  wenn  diese  dicker  sind,  so  ist 
der  dsiebgebmne  Süebl  der  nngew4Uin)ich  gekrochene,  dessen 
Mirisations- Ebene  senkretoht  gegen  die  in  dsr  Fhsns'  dnr 
Ifcne  liegende  KrysteUisatiene  -  Axe  ist« 

Die  mit  der  Axe  der  Prismenkrv stalle  parallel  geschnitte- 
aen  Tormalinplatten  haben  also  die  Eigenschaft,  dafs  sie  bei 
atnas  grUberer  Dicke  nnr  die  senkrecht  gegen  die  Axe  po)a* 
lintsn  Strablen  dnreMsisen ,  nnd  dkker  ist  et  tu  evkiirenir 
U  der  scbon  polerisirte  StraU  nur  dann  dnrebgelassco  wird, 
wenn  er  in  einer  gagen  die  Axe  des  Tiumalins  senkreckten 
Ebene  poUnsirt  ist.  ^ 

30.  £ben  diese  Eigeasckafit  eotdeokte  Baiwstbil^  schon 


1  Bmt  Tseltrf  T.  IV.     SIL             '  ^ 
t  T<eeti»eaf  new  phil«»«»  Iwtmusets  f.  SßjX,  eed  PkUeik  Tuna* 
Mk        101/l$i4.  1».   
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früher  am  Aebit«  wvnii  dt«  AdiafpUtte'  Mnkfccht'  «nf  seine 

oaliirlicheii  Schichten  geschnitten  ist,  wo  aber  der  Strahl  na- 
tulrlichen  Lichts  so  poiarisirt  wird,  dafs  die  Polarisations>Ebe-> 
n«  pmlUl  mit  d«n  Schichten  itt.  Aach  diese  Platten  hahen 
den  «ntgegengesetst  ]^lamhn«ii  Strahl  ToUkooiBieD  mf«  Ei'* 
nig«  Saphire  heeitsea  gleich&lls  «ioe  Ühnliehe  Eigenschafi^  in* 
dem  der  Axe  parallel  geschnittene  Piatten,  wenn  man  einen 
polarlsirten  Strahl  durch  sie  zum  Auge  gelangen  läfst ,  diesen 
sehr  verdunkelt  mit  tief  blauer  Färbung  iu  der  einen  und 
hell  mit  mner  sehr  geringen  gelblichen  Färbung  ia  der  gegen 
Um  Tenge' senkrecfateD  Stellang  der  Axm  seigen  K 

Diese  Eigenschaft ,   das   polarisirte  Licht  zu  absorbiren, 
inurj,(e  hier  erwähnt  werden,  weil  diese  Körper  uns  ein  Mit—  . 
tel  darbieten,   um  polaiisirte  Lichtstrahlen  von  unpolarisirten 
wa  miteiseheiden ,  indem  eine  der  Axe  des  Kiystalls  paiallel- 
geschnitteDe  Tornalinplatte  den  unpoiaruiHm$  eenlörechl  enf«^ 
ftllenden  Lichtstrahl  in  allen  Stellungen  gleichniiilsig  dtnreh-» 
lafst,  statt  dafs  der  polarturU  StrM  beiden  angeriebenen  Stel--  ' 
lungen  nicht  oder  wenigstens  sehr  geschwächt  durchgelassen 
wird,   weshalb  der  das  polarisirte  Licht  aussendende  Körper 
in  diesem  Falle  dunkel  erscheint.    Enthält  der  Lichtstrahl  zu- 
gleioh  einigei  aaoh  hestimmter  Aiohtang  pokfisirtes  Licht  ond 
einiges  nnpoUiisüttti  so  ist  wenigstens  eine  Mihliche  SehwK- 
chung  des  Lidits  hei  hestimmten  Stellungen  des  Kiystalls 
sichtbar. 

31.    Diese  Untersuchungen  betrafen  insgesammt  das  durch  • 
krystallisirte  Körper  dorchgehende  Licht;  mM  kemi  eher  mit' 
Recht  die  Flage  enfwerfiin,  oh  die  Krafir,  Ton  welcher  die 
doppelte  Bredrang  ahhängt ,  vielleicht  auch  a«f  die  hei  der 

Zuruckwerfung  eintretende  Polarisation  Einflufs  habe. 

.  Dafs  auch  die  doppelt  brechenden  Krystalle  dem  von  ih- 
rer anlsem  Oberfläche  lefleotirten  Lichte  eine  Polarisation  er* 
thiüen  tiod  dafs  es  eitteD  hestimtnteii  PoUrisationswiafcel  giebt^ 
hei  wachem  did  Pkdeiisation  am  voHkomniensten  ist ,  iMlst  sich 

schon  vermulhen,  auch  hat  bereits  .Malus  die  Frage  aufge- 
worfen, ob  dieser  Polansaiionswinkel ,  beim  lOoppelspath  zum 
Beispiel,  derselbe  sey,   wenn  die  Aeilexions-i^beiie  mit  dex. 


t  lleeiNm  erwihnt  «fnett  seMan  die  Farben  iieaktelniee  St» 

^Us.  PUL  IV.  ISlSl  1& 
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Ebene  Jes  Hauptschnitfs  zusammenfallt  un^  wenn  sie  senk- 
lecbt  gegen  ihn  ist.  Malus  fand  keinen  Uotersciued  ^ ,  abex 
BkcvsTEK  JMtt  die  Uotersuchung  weites  fortgefiihrt  2.  Er  bc** 
^nlt  iioh  eiotf  Doppelspatfaf ,  für  den  bei  der  ZuHiokwei^ 
ÜMig  ven  seiner  natSiÜfchen  Obetfiiehe  der  Polerieatio&twinkel 
37*  14'  war,  wenn  die  Zarädtwetfbogs*£bei|e mit  der  kurzen  ^ 
Diagonale  zusammenfiel,  und  59®  32',  wenn  sie  gegen  diese  Dia- 
jooak  seokrecbt  war.  Dieser  Unterschied,  der  mh  moh  bei 
a^denDeppelspathkrystallen  flkbt  viel^eibeblicbcr  «eigte^icbiea  ^ 
•Im  niebt  eebr  in  BetnebtiiBg  sn  boomen. 

32.  Seebeck.  hat  diese  Bestimmung  der  Polarisationswinkel 
mit  grolsw Sorgfalt  und  in  noch  mehr  verschiedenen  Fällen  wie- 
derholt.^. Schon  Baewstsa  hatte  bemerkt,  dal\>  der  Polari* 
«üoofwinkel  von  der  Neigung  der  spiegelnden  Oberfläehe  ge«  - 
gen  die  Axe  doppelter  Bteofanng  ebbii^i  eleo  .ein.enderer 
iey>  wenn  •  dieee  Neignog,  die  sSO*  —  X  eeyn  mtfge ,  för 
känstlich  geschnittene  Oberflächen  verschiedene  Werthe  erhält ; 
er  giebt  aber  dennoch  in  seiner  Formel  nur  die  Abhängigkeit 
TOD  dem  Winkel  =17,  den  die  Zurückweiiungfl  -  Ebene  mit 
den  Ueiqptielinitle  dee  KryeuJia  aeebt,  en|  and  SsniOK.' 
tndtt  nan  )3ie  AbbSiagigkeit  von  beiden  GitXCien  wo.  beüimiiMn« 
Hier  ergiebt  sieb  snerst,  defs  für  eine  dorch  die  Aze- selbst 
gelegte  spiegelnde  Oberfläche  Und  eine  alsdann  senkrecht  ge- 
gen die  AyLQ  geiiduete  Reflexions -Ebene  (iL  J=  90®,  17J=90*) 
die  Kraft  der  doppelten  Brechung  ohne  Kinflufs  ist^  und  dab 
du  Brewetd'sebe  Qesets  iÜr  einfeeb  brechende  Körper,  ^liai^ 
bdi  die  Tengento  des  PohriiitionswittkeU  gteieh  dem  Bre«  » 
dipBgs- Index  af«»  encb  hier  gilt,  wenn  men  deaBrediangs-» 
Index  für  den  gewöhnlicii  gebrochenen  Strahl  nimmt.  Dieser 
Polarisationswinkel  =  b  ist  also  durch  Tang,  b  =  |U  be- 
sösimt.  Bezeichnet  man  aber  mit  e  den  Polariaationswinkel 
fit  Xss»lK)*  nnd  fssQ»  nut  o  den  Polerisetionswiofcel.  fiir 
laQy  für  eine  gegen  die  Axe  senkrechte  Qberfliicbe  des  Kry« 
stallt,  so  belt  Sbbbick  die  FormeJn  Sin.  eass  ^  Cos.  o  nnd 
Sin.  c=  m  Cos.  a,  wo  m  der  Brechungs- Index  Xiir  die  un- 
gewöhnlich gebrochenen  Strahlen  ist,  also 


1  Tb^rie  de  la  doable  refr.  p.  211. 

2  PhiK  Traosact.  Ipr  im.  130. 
S  Po^end.  XXI. 
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suchen  am  besten  entsprechenilen.  Bei  jedem  constanten  Wer- 
the  von  X  erreicht  der  PoUrisationswinkal  «ein  Minimam  tiit 
lyaaO  nnd  wMohst  bis  9f»90*;  ftir  jeden  eoostattfen  Werth 
▼OD  II  let  ^er  PolerisadotiewiBkel  em  kleinsten  i8r  X  aar  90* 
und  wScbst  bis  XctsO*»  Nennt  men  nnn  bei  irgend  etnen 
constanten  Werthe  von  X  den  Polarisationswinkel  =o,  wenn 
9;=0  i«t,  und  wenn  fj  =  90**  ist,  so  ist  für  denselben 

Werth  von  X  allgemein  der  Polerisationswinkel  ss  (p  dorck 
Cotang,  9iaaCos.'i7.  Cotang.  «•f'^**9*  Gotang./S  bestimmty 
snd  ferner  Cotang*  sm  Sin«  *  X«  Coteng.  •  4"  Cos.  *  X»  Coteng.  c ; 

Cottng.  ß = Sin.  *  X,  Cotang.  b  Cos.  *  X,  G>tang.  c 
Diese  Formeln  wichen  von  Seedeck's  Versuchen  nur  einmal 
um  -J-Gr.  ab,  und  da  die  verschiedenen  Mittel,  die  zur  Politur 
der  künstlichen  Oberflächen  angewandt  worden,  Ungleichhei- 
ten snr  Folge  betten,  so  darf  man  «ine  gHtCsait  üebeitinttiBi* 
ttnng  wnkl  nieht  erwartend 

33.  Brewstir  hat  an  die  Bemerkung ,  dafs  der  Polari- 
sationswinkel die  eben  betrachteten  Aenderunj^en  erleide ,  eine 
neue  Untersuchung  geknüpft ,  die  ihm  vorzüglich  wichtig  schien, 
um  lU  entdecken,  ob  die  auf  die  nngewOhnlicbe  fiiechnng 
wifkenden  KrSfle  anck  die  Bicktung  dei  Polarisation  oder  dlin 
Legen  der  Polarieations  -  Ebene  verindenk    Beim  Anf&llen  dta 

Strahls  in  der  Lnft  auf  den  Kalkspath  war  eine  solcJie  Aen-^ 
derung  nicht  merklich^;  er  überlegte  aber,  dals  man  die  die 
Zarfickwerfnng  bewirkende  Kraft  sehr  schwächen  kdone^ 
wenn  man  de»  Strahl  ans  einer  Flüssigkeit,  die  £ttt  ebenso 
staik  breekend  als  der  Kelkspatk  wirkt,  anf  seine  Oketttkkn 
anflallen  lasse,  nnd  dafii  da  die  Einwifknng  jener  Ton  dar  Axn 


1  Buwsrcm  bat  für  (p  die  Formel  tp=sttJ^.(ß — «),  8ia.*if,  die 
nach  Srbbeck  lich  nickt  sehr  weit  von  den  Yerseeben  entfernt  i  es 
kann  daber  aeffallend  •eheinen,«dafs  nach  SsaascaV  Angabe  die  Co» 
laagenten  sutt  der  Wiekal  gaaatat  ireiden  ktfanen,  nad  «irklich  kann 
eine  solche  Unsicherheit  auch  nur  bei  so  geringen  Unterschieden  der 
SoTsersten  Werthe  slaU  finden,  Sind  z.  B.  fl=z5S^6i>t  a=:54*  3^,  io 
ist  für  fjzziS*  nach  BaswsTia  ==56*29',  nack  Siamoi'a  Qetaagen- 
tenformel  9>=S6<^25'. 

t  SaaacGK  hat  aaek  da  Ae&deimigen,.irievokl  nen  geskiger  Qff5> 
fae,  bemerkt  Poggead.  XXf.  IML 
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dtt  KiystalU  ausgehenden  Kraft  detttlichm  Eifoifi»  teigtn 
»»g«.  BMmsTUi  bedfckt«  daher  die  Oberflicbe  dei  Kalk- 
ipalht  mitCaNia-Oel,  und  Indem  diese  «fliissiae  Schicht  durch 
eine  etwas  geneigt  aufgelegte  CJastafel  zu  einer  prismatisciiea 
Form  gebracJit  wurde,  lieis  es  sich  leicht  bewirken,  dafs  der 
von  der  Oberiläche  des  Kalkspaths  reflectirte  Strahl  gttranot 
▼OD  dem  an  der  Oberfläche  des  Oelee  reflectirtea  Strahle  her- 
▼(M;ging. 

Der  Polarisationswinkel  fnV  den  ans  Cassia-Oel  auf  die 
natürliche  Oberfläche  des  Kalkspaths  fallenden  Strahl  war 
es  mufste  also  die  brechende  und  zurückwerfende  Kraft 
«ehr  gering  seyn;  die  Polarisations- Ebene  des  surnckgewor* 
fenea  Strahls  fand  sich  aber  nan  gana  ▼erschieden  för  un- 
gldcba  Legender  Reflexions -Ebene  -eoen  die  Ebene,  welche 
dorch  die  nm  45**  23',5  gegen  die  spiegelnde  Ebene  geneigte 
^xe  ging.  Nenne  icii  auch  hier  rj  den  Winkel,  den  die  Zu- 
riickwerfungs  -  Ebene  mit  dem  Hauptschnitte  des  Krystalls 
nacht,  so  fiel  für  7;  =  Q  die  Polarisatlons- Ebene »  wie  bei 
onkiyslallisiifen  Körpern,  mit  der  Reflexions* Ebene  sasam- 
men*  Für  1^=12%  wenn  dabei  die  stumpfe  körperliche  Ecke 
des  Krystalls  am  meisten  entfernt  vom  Auge  war ,  fand  sich  die 
Polahsationü-Ebene  um  45'  geneigt  gegen  die  Reilexions-Ebene. 
Für  =  42,®  stand  die  Polarisations  -  Ebene  senkrecht  anf  der 
Reflexions -Ebene.  Für  ^  s=:  QQ^  war  aben  diese  Neigung 
—  45"»  oder  4- 135* ;  fiir  ij  =  180*  oder  bei  der  dem  Auge  zu- 
nächst gestellten  Lage  dar  stumpfen  Ecke  war  sie =0  oder  =:  ISO® ; 
fnri^ss  135*  ungefähr  war  jene  Neigung  =  —  10®  oder  + 1 70®. 
Die  starke  Aenderung  der  Polarisation,  während  von  0"  bis 
42®  fortgeht,  zeigt  deutlich,  dafs  diese  Aenderung  von  dem 
^yinkel  abhängt,  welchen  der  einfallende  Strahl  mit  der  Axa 
der  doppalten  Brechung  macht» 

Hatte  man  Wasser  statt  des  Cassia-Oels  genommen,  so 
war  des  Licht  vollkommen  polarisirt,  wenn  die  Keflei^ions- 
Ebene  mit  der  kurzen  Diagonale  der  natürlichen  Überflache 
tDsammenfiel ,  und  wurde  dagegen  nicht  vollkommen  polarisirt« 
wenn  die  Zurückwerfungs- Ebene  mit  der  langen  Diagonale 
msemmen&eL  Andere  Fluide  brachten  noch  andere  Veiicbia- 
denbaitan  berror. 

Als  eine  künstliche,  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittene, 
Oberfläche  angewandt  und  mit  Cassia-Oel  bedeckt  wurde,  fand 
Yll.  Aaa  • 


Digrtized  by  Google 


796  PoUriflation  det  Lichts» 

tkh  btt  alleiB  Ligeo  4«r  lUtotiopg  -  Ebea»  Amdcfong  dir 
Polariulioii  =7&\  Alle  Fälle  »ber  tchMaen  tich  daieh  dia 
Formel  Sio.  \  Csf^Sin.  4^  dmtelteo  sn  lassen ,  wenn  C  dia 

Aendening  der  Polarisation  und  tp  den  Winke]  des  einfallen- 
den  Strahls  mit  der  Axe  darstellt.    Diese  Formel  stimmt  we« 

3 Stent  in  dem  Falle,  wo  die  Axe  45**  23\5  g^gen  die  spie- 
sde  Fliehe  geneigt  war,  mit  den  £r£»liruDgeB  übereio; 
dena  de  derPoIarieetioatwinkel  45*|5 betrug,  so  wer^ssCsQ 
lilriyssO,  dagegen  =  34',  ebo  C=  89^8'  füriy  =  42% 
und  ferner  für  iy  =  9ü°  war  C  ungeiahr  =  JSÖ''. 

34*  Bbewster  zieht  hieran«  den  Schlufs,  die  Kraft,  wel- 
che die  Polariaetion  hervorbriogt^  erstrecke  sich  weiter  eU  die 
Kiafr,  welche  die  Zorückwerfiing  bewirkt;  denn  die  Zuriiifk* 
werfnng  unter  dem  Polarisationswinkel  bringe  gewifs  die  Po- 
larisation der  Zurückwerfungs- Ebene  entspreciiend  hervor,  die 
Abweichung  der  Tolarisation  von  dieser  Ebene  sey  also  als 
eine  spätere  Wirkung  ansoseha» 

DaiwsTia  giebl  noch  einea  «weiten  Beweis,  dals  die 

Kraft  der  doppelten  Brechung  sich  über  die  Oberfläche  selbst 
hmaus  erstrecke,  der  aber  weniger  iueher  gehört. 

IV,  VollslHiidigere  Untersiichnngcn  über  die 
diircli  Zuriickwerfutig  uiid  durch  Brechung 

polarisirlen  Stralilen. 

35.  Mehrere  diesen  Gegenstand  betreffende  Fragen  konn- 
ten vorhin  nicht  vollständig  beantwortet  werden,  weil  die 
Hülfiimittei  dazu  noch,  nicht  eng^ebea  waren«  Ich  komme 
daher  suerst  enf  die  Frage  zurück,  wi^  ein  nicht  unter  dem 
Polarisationswinkel  luriicK^^eworfener  Strahl  sich  von  gewöhn- 
lichem Lichte  unterscheidet«  Es  ist  schon  erwähnt  worden,  dafs 
ein  von  dem  ersten  Spiegel  luiscies  liisti  uinenrs  unter  einem 
andern  Winkel  als  dem  Polarisationswiiikel  zurückgeworfener 
Strahl  in  allen  La^en  des  »weiten  Spiegels  siim  Theil  zurück- 
gewoffsa  wird,  und  man  hat  dieses  meistens  so  erklärt,  dals 
der  reflectirte  Strahl  xwar  einiges  in  der  Ebene  der  Zu- 
rtickwerfun^  polarisirtes  Licht,  aber  zugleich  auch  güns- 
lieh  unpolaü^utes  Licht  enthalte,  und  dafs  das  letztere  selbst 
da  rellectirt  weide,  wo  jenes  sich  der  Zurtickweffung  eot- 
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flfll'.  DitM  Awticht,  dMMiWf  HtmscBKL  beibehäU,  scheint 
BIT  aber  uortehtig,  und  vorzüglich  liKKwSTeH  hat  hierauf  auf- 
Berisam  gemacht.  Dafs  UsüSchkl  diese  Ansichl  so  wenig 
berücksiciitigt  hat«  ist  nm  so  «uffalJender,  da  er  FattVi].V 
FmnIb  für  ^o  laleosität  der«  reflectirteD  Stnhlen  «iiweii« 
dtl  md  in  so  Bihet  Besi^hoog  steh»  a^t  Fornetn  «od' 

seftse  mit  Versuchen ,  welche  die  Aenderang  der  Polarisslioaa- 
Lbeoe  betreffen''» 

dß»  Schon  sehr  früh  hatte  Brewstee  geteigt dab  «in 
VW  eiMT  Glesplatle  unter  de»  Winkel  62*  30^  oder  enoh  an- 
nv  de«  Winkel  50*  Tff  releeliner  Strahl  bei  ein«r  swehea 

Zuräckwcrfung  unter  eben  diesen  Winkeln  vollständig  polari- 
Bit  werde,  und  hieraus  schlofs  er,  dafs  gewifs  niciu  ein  Theil 
bei  der  ersten  Keflexion  seine  Natar  ganx  ungeändert  behalten 
Aabe^  indem  dieser  Thifl  sonst  nur  bei  dem  eigentlichen  Po-  < 
hnmioDiwinkil  9  56*  45'  ToUkommen  hätte  pokriiirt  wer- 
te künnen«  Diesem  Schliisse  lieAi  sieh  indeTs  das  entgegen- 
iftzen  ,  dafs  "wir  über  ifoUkommene  Polarisation  nur  sofern  ur- 
tbeüen  klonen ,  als  sich  bei  den  früher  er^vahnten  Proben  kein 
■Miklichex  Uebenrest  unpobrisirten  Lichts  zeigt ;  wäre  aber  ein 
tolnher  IJ«b«ireat  dennoch  t  obgleich  in  nicht  mehr  merklichem 
Mibe,  woriiMideny  so  wurde  der  Scfalnüi  itino  Kraft  Terlte-- 
ito.  NÜinie  man  c.  B.  an ,  ein  Hundertel  des  Lichts  könne, 
wenn  es  auch  unpolarisirt  bleibt,  unserer  Beobachtung  entgehn, 
M  könnten  wohl  bei  dem  Einfallswinkel  s 50*  26^  neun  Zehn- 
tel polarisirt  seyn,  ein  Zehntel  ganz  ungeändert  bleiben |  und 
iWn  diosem  Gesetto  gemäfir  würde  sich  bei  der  mweitea  Re- 
kdoB,  dio  ntiter  demselben  Winkel  geschieht  i  nenn  Hun-  * 
Intel  jenen  neun  Zehnteln  beifügen,  ein  Hundertel  aber  un- 
geändert bleiben  ;  der  Strahl  wiirde  uns  also  für  völlig  pola- 
mm  gelten,  obgleich  er  noch  ein  Hundertel  unpolarisirtes 
iicbt  enthielte^  £ben  das  könnte  bei  andern  Winkeln,  die 
tise  mehrmalige  Zuiiidkw^ung  fordern,  damit  der  Suihl  gans 
poUrimt  cfscheine,  noch  eher  statt  finden.  Aber  wenn  gleich 
dieser  Schlofs  nicht  streng  genug  war ,  so  hatte  Baiw8T£& 
Itaaoch  Reciitj  wie  auch  ibussasi.  es  gefunden  hat. 


1  Handlet  f.  847, 

t  Aae«  de  Ck  et  Th«  XVIL  179.  Sil.  Poggend«  XXII.  87, 
J  Mk  Tr.  1815.  lAl. 

Ana  2 
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i 

37*   tHi  Ich  lai  Folgenden  gendtldgt  fiyo  werdo 

auf  Fhesnel's  Formeln  zuiiickzukommen  ,    so  ist  es  \\o\d  am 
angemessensten ,  dais  ich  ihre  Entslehung  hier  zuerst  zeige  K 

Di0  beiden  .HanptfUlltf»  wo  der  auf  die  TrenntiDgs-Ebetie 
zweier  Medien  treffende  Strahl  entweder  in  der  Einfalls- £bcne 

polarisirt  ist,  oder  senkreeht  gegen  dieselbe,  müssen  jeder  be^ 
sonders  betrachtet  werden.  Fällt  die  urüprünj^liche  Polarisa- 
.tions-Ebene  mit  der  Einfalls  -  Ebene  zusammen,  so  sind  die 
Lichtvibratidnen  Verschiebungen,  die  mit  der  brechenden  und 
llectirenden  Ebene  parallel  sind ,  nnd  auch  nach  ilem  Eindringea 
in  das  neue  Medium  findet  im  gebrochenen  Strahle  nn4  eben«* 
so  nach  Znrückwerfung  im  reflecttrten  Strahle  dasselbo 
statt.  Man  kann  aniielunen ,  dafs  die  Amplituden  der  Oscil- 
lationen  und  ihre  Geschwindigkeiten  in  jedem  Elemente  der 
zniiiokgeworfenen  und  gebrochenen  Welle  ebooso  giofii  blei- 
ben,  ab  in  der  einfidlendmit  aber  VoUunen  nnd  Maaeo  der 
^.itt  Vibration  gesetzten  Theilo  nnd,  nicht  gleich,  gi  üello  AB 
^  eine  ebene  Welle  vor  der  Brechung ,  a  b  nach  der  Brechung 
vor,  so  ist,  wenn  i  den  i^^infjUswinkel  bedeutet,  AB  =  Ab.Cos  i 
nnd  ab  =  Ab.  Cos.  i',  wenn  i  der  ürechungswinkeii^t.  Bekannt- 
lich lind  anch  die  Längen  der  Undulationen  Bb=Ab.  Sin.i,' 
An  s  Ab.  Sm*i\  ebo  Tethallen  «eh  dio  Vokuniiin  vor 
nnd  nach  der  Brechung,  wie  8in.i,  Coci.  zu  Sin.  i'.  Cot* f. 
Um  die  Massen  zu  bestimmen,  legen  wir  dem  Aeüier  innere 
halb  und  aufserhalb  des  brechenden  Körpers  gleiche  Elastici-« 
taten  und  ungleiche  Dichtigkeiten  bei,  die  also  aus  bekann«* 
ten  Ofiinden  den  Quadraten  der  Fortpflanznngsgeschwindigkei-* 

ten  umgekehri  propoitionai  oder  wie  S^'^il 

und  es  sind  die  in  Ersehn tterung  gesetzten  Massen  wie  Cotang.  i 
zu  Cotang.  i^  Eben  dieses  Verhaitniis  gilt  für  die  Masse  in 
der  zurückgeworfenen  Welle  in  Vergleichong  zu  der  gebro* 
eben  fortgepflanzten,  da  die  zorückgoworfene  mit  der  ein&l- 
lenden  übereinstimmend  ist. 

Bei  dem  Antreff'en  der  einfallenden  Welle  sey  eines  Tboil- 
chens  Vibrationsgcschwindigkeit  =  1  und  die  entsprechende 
Geschwindigkeit  in  der  reflectirtea  Welle  =Uy  in  der  rcfran* 


i  Ami.  de  Ch.  et  PL  XVII.  tSL  StÜ.  XXIX.  181.  XLTf.  925. 
and  Poggend.  XXII«  80.  90. 
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giften  =5V,  a1s()aDD  muTa  oach  dem  Priocip  der  Erhaltung  der 
iebeadigeti  Kräfte 

]•  Cotang,  iz=znK  Cotang.  i+v^,  Cotang.i'  seyn. 
Üm  Uflir  »im  u  mid  ▼  sti  beifttkaiiMii,  wird  dim  Uöl&liypo* 
thesa  aDganommen ,  dafs  die  Bawegimgen,  welche  parallel 
der  Kfeeheoden  Fläche  getchehn^  auf  beiden  Seiten  dersel- 
ben gleich  sind.  Bei  Strahlen ,  deren  ganze  Vibrationen  dci* 
breclienden  Ilaciie  parallel  liegen,  sind  1  ,  u  ,v  selbst  dicfe 
.Gescbwiadigkeiten  dar  Vera^hiebiaiig,  aUho  1 diaBflS  in 
dia  «bif»  Fomai  gatMt  wird 

Cotang.  i = Cotang.  i, 

Sin.  (i  —  i')  -  -  « 
woraus  uä  —  — — .  ^oh^- 

in  dm  »weilen,  ÜMipIfcila  gilt  das,  was  so  abaa  von  dan 
pBMm  Veraehiehangan  gair»  iiaah  dar  HüI&hypoChasa  votr  ih- 
ren aut  dbr  Braehfings»£liane  paraUelen  Coosponenten ,  und 

da  hier  die  Verscfaiebongen  in  der  Einfalls-,  Reflexions-  und 
Refractions  -  l^bene  selbst  liegen,    und  zwar  stnkreclil  .ml  <3<7n 
Strahl,  so  sind  di^|||ut  der  brechenden  Ebene  parallelen  Com- 
ponenten     =  1.  Cos.  i  ^  s  u,  Coa.  i  ,  aa  v Cos. i. 
Dia  Hüiisliypolhas«  giabt  ^ 

(l+ii>  Cos^RsT.  Cos.i 
und  in  Verbindung  mit  jener  aus  der  Erhallung  der  lebendi- 
gen Ikrafle  hergeleiteten  Gleichung  ist 

(i^n^)  Cot.ng.i=v-  Cotang.  r==  ü+£:Lgl^ 

,     1— n_Sin>lM 
l+tt"~Öin.2i" 

Diaaar  Warth  dar  Geschwindigkeit  der  Quervibrationen  im  ' 
laBaeiirtaii  Strihla  imnrd  »0»  wtnn  2i  ss  180^  -^fti"  oder 
i=90®»f  ist,   und  wir  finden  also  fiiai'  das  Gasata  von 

Brewster  wieder,  dafs  der  in  einer  gegen  die  Reflexions- 
Ebene  senkrechten  Ebene  polarisirte  Strahl  gar  nicht  zurück- 
geworfen wird ,  wenn  der  Strahl  unter  dem  Folarisationswin- 
kelanfiaUl.  (S.  or.  12.) 

i  ' 

Wenn  i  und  i'  sehr  klein  sind^  so  ist  i=—«i, wenn ^ das 
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BwchmgtwriialtwMi  bal  ^<»ü#fc»iy«i>  w  ^  iwiitia  Ktfrpet 
ist,  lind  man  hat  daon  für  baide  HaoptMle  n=  ^"x~''=<  -j.^» 
aU  gelteod  für  den  senkreclit  vaflectirten  Stralili  dessen  Intema- 
tätilio  durch ^Y^jj~^   ausgedrückt  wird,  wie  es  Youso  und 

Pouiov  ans  gans  andait  geordsttan  Schli'iiiaii  luffalailft 

haben  *.  '  • 

An  diese  Betrachtung  der  beiden  HauptMla  dar  nrsprüng«- 
lichen  Polarisation  laaaen  sich  dio  BaatimaBnngen  fiv  andm 
Fälle  lateht  anachliafsom  Bs  tay  dar  Mliikal  dav  Pdlarii»» 
tions-Eb'ana  mit  dar  EinbUa^Ebana  bsh,  ao  madiao  dio 

Vibrationen  der  einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  =:  90*  —  ff 
mit  der  Einfalls- Ebene  ;  man  kann  daher  die  Vibrationen  zerle- 
gan  nach  dar  Richtung  der  Eiofalls- Ebene  und  senkrecht  aal 
•iab  Jana  arsta  Componanla  ist  dam  3in«a,  die  latala  dam 
Cos»  o  proportiooaL  War  mm  im  raflactirtanStnUa,  dar  iaiae 
Vibfationaa  ia  dar  Raflaxiofia-Ebana  aiacfata, 

_  «n.2i-^  Sin.2i' 
Sin.  2i-t- 6in.2i% 
ao  wird  diaaai  Warth  hier 


Tang,  ri  — i^) 

""••^  Tang,  (i  +  i'/ 

and  liir  Vibrationan  aankracht  aof  die  Reflaxionr-Bbatte  gebt 

Sin.  fi^i') .      ^        Sin*  (i  ..^ 
=s  —  rrz — ^' ia— Cos.tt.  ^.    ^.  .  iv  über.    Da  a  ia 


»in.(i+.i')  5in.Ci  +  i') 

beiden  Fallen  die  wahre  Geschwindigkeit  der  in  Vibration  ge« 
setzten  Theile  bedeutet,  so  ist  das  Quadrat  der  Geschwindig- 
keit |  die  aus  der  Znsammensetzang  beider  entsteht, 

Sin.^of.  Tanc;. ^(i  —  i' )  Sin.*(i  —  i) 

^      T.Dg.2  (i+i')  +Cofc'«- 

and  diasea  ist  der  Ausdruck  füi  die  Intensität  des  leilectirten 
Lichts« 

38.  Diese  Batrachtangaa  Jiihrea  auch  aoC  die  Aeaderang 
der  Folarisatioat-Ebeaa  fiir  dea  raOactirtaa  StmhL  Wir  üui* 


1  Veril.  Art.  Luh$  6.  86t.  aS5. 
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4en  oSmKch  för  einen  Strahl,  dessen  PoIariMtiont  -  Ebene  nn- 

ter  dem  Winkel  a  gegen  die  Rellexions- Ebene  geneigt  war, 
«UCi  man  di«  Geachwindi^l^en  dex  in  den  Oscillationen 

schobeoen  Theilchen  durch  =  —  Sin.o.  -   ^     ,  «jv  in  der 

Bffflnioi»- Ebene  nnd  dordi 

_         Sin.fi  — i')        ,  , 
as-'Cos.a,  sr: — .   i;  stnkrecht 
•  Sin.  (i  4"  *  ) 

gegen  dieselbe  ausdrücken  kenn»     Diite  beiden  Conponenten 

Mülleo  glMkm  Werthe  für  den  geam  Fortgii^  d«e  Sitelali 

mmü  sind  ensoMlin  als  ans  Zirbgang  einer  OscillatioB  anwaa^ 

den  9  die  anter  einem  Winkel  ssa  a  gegen  die  Reflexions- Ebe- 
ne geneigt  ist,  dessen  Tangente  der  Quotient  jener  beiden  Wer- 
Um  isly  also 

_       ,      _  Cos>(i  +  i')      ...    .  ,  ,  j 

Tang,  a  ==  1  ang.  tu  fr— tt— rjr ,  und  hier  ist  a  der 

WüM,  4tm  ^  Mne  Polavitattew-Bbene  aiil  der  Einfslifl» 

Ebene  macht.  Die  Polarisations  -  Ebene  hat  also  eine  Drehung 
=  o  —  a  erlitten  und  der  Strahl  ist  in  dieser  neuen  Ebene  ganz 
SO  Tollkommen  polarisirt,  als  er  es  vorhin  in  jener  Ebene  war. 

30.  Fabsmel  führt  einige  Versuche  an ,  wekbe  diese  Aeo* 
dervBg  derPokrisaiienf-Sbeoe  eeigen  ^;  da  indaCs  BeavaTia^a 
VmufBbeToUstSndi^er  sind,  an  will  ieb  nnr  diasd  luer  betraoh* 
fen^.  Bbiwstkr  beschreibt  dia  Versnobe  nicht  genan,  ick 
werde  sie  hier  so  darstellen,  wie  er  sie  ohne  Zweifel  angestellt  . 
hat  und  wie  ich  sie  den  wesentlichsten  Umständen  nach  wieder- 

»  f 

holt  und  bestätigt  gefunden  habe.     Alle  Zahlen ,  die  ieh  an- 
HÜnef  mdeoa  Bmwitpb's  Aibeit  eniiabot 

Ea  ümde  Ter  dam  entan  Spiegel  i  das  Pblarisatieni«  In- 
struments ein  Doppelspathkrysfall  so  aufgestellt,  dafs  ein  natör-  p^g 

lieber  Lichtstrahl  senkrecht  auf  seine  Oberfläche  falle,  und  zu- 8ft 
gleich  iiaba  der  Krystali  die  Lage ,  dafs  sein  Uanptachnitt  um  45* 
gMWgt  sey  gagan  die  £in£alU-  oder  Reflexions -Ebene  det  er« 
«att  Spiagels  J.  Es  ist  bekannt»  dals  der  Lichtstrahl,  walcher 
vepolaiisiit  enf  den  Riyitall  anfßillt»  In  swei  polarisirte  Streb» 
len  gespalten  hervorgeht ,  dafs  er  also  auch  vom  Spiegel  J  in 
swai  Strahlen  gespalten  zurückgeworfen  wird^  daher  denn  ein 


1  Peggwid.  XXII.  87«  . 
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Ange  in  O,  wenn  der  zweite  tSpiegel  weg j»enonimen  ist,  dei 
Gegenstand,  von  welchem  jener  Strahl  ausging,  in  J  doppell 
gespiegelt  sieiit«  Mach  der  angenommenen  Stellung  des  Dop- 
ptlspsths  waren  jeo«  swei  aaf  1  anfiiaUende  StrablaQ  in  £beiKB 
polarisirty  wslcli»  mn -|- 45*  and  «  45**  g«gte  die  R«floxioo»- 
Eben«  geneigt  sind ,  indem  der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl 

in  der  I^bene  des  U.i iipfschn itts  ,  der  ungewöhnlich  gebrochene 
Strahl  senkrecht  "e^ien  dieselbe  poljiisir!  ibt.  In  der  an^eßebnen 
Stellung  bleibt  der  Doppelspath  bei  allen  zunacli&t  sa  beschreib 
beadea  VenndieD,  aber  dem  Spiegel  J  gtebt  aiaa  nach  und 
nach  varsehiedene  Neigatigswiakel  gegen  den  eiofdleaden  Strahl ; 
der  aweite  Spiegel  NO  bleibt  dagegen  aoF  den  Polarieatioaa^ 
winfcel,  der  bei  Bmknvstek's  Versuchen  5t)"  betrug,  gestellt. 

Wir  wollen  nun  zuerst  auch  den  Spiegel  J  auf  den  Folari- 
sationswinkel  gestellt  Annehmen ,    so  Dämlich ,  dafs  die  unter 
diesem  Winkel  eiafallenden  Strahlen  nach  der  Zorückwerfung 
die  Axa  G£  des  Instraments  dorchlaiifiB«     In  diesedi  Falle 
siaht  man  im  aweiten  Spiegel,  wenn  seioa  ReflexioDS^Ebena 
mit  der  des  ersten  Spiegels  zusammenfällt^   beide  BiMer  gleich, 
oder  beide  ans  dem  Krvstalle  hervorgegangene  und  am  enteo  * 
Spiegel  rellectirte  Sirahlen  werden  gleich  gut  am  zweiten  zn- 
rückgeworfen ,  und  diese  Gleichheit  bleibt,  obgleich  beide  Bi^ 
*  der  sogleich  an  Glans  abnehmen ,  aach  wann  man  don  swaicatt 
Spiegel  um  die  Axe  des  Instraments  dreht,  bis  bei  der  StaUttog 
auf  90®  (wo  beide  Reflexions  -  Ebenen  auf  einander  senkrecht 
sind)  beide  Bilder  verschw^inden.    Hier  also  sind  beide  Strahlen 
bei  ihrer  Zurückwerfung  vom  ersten  Spiegel  so  pol«risirt|  da£l 
ihre  Polarisations- Ebene  mit  der  ersten  Heflexions -> Ebene  sa* 
samman&Ut.     Die  Neigung  der  beiden  Polarisatiotta-fibeneii 
gegen  die  erMa  Zorückwerfiings  -  Ebene  ist  von  -f*  45*  vod 
45°  auf  0°  zurückgeführt.    Zu  einem  zweiten  Versuche  stelle 
man  den  ersten  Spiegel,  ^valirend  sonst  alles  ungeändert  bleibt, 
auf  70°  Einfallswinkel  oder  UO^  g^gen  die  Axe  des  Instruments 
geneigt  und  lasse  die  swei  Strahlen  so  auffallen  |  dafii  sie  auch 
jetxt  nach  der  Zarüekwarfong  dia  Axa  des  Instfttmatils  dofcb*- 
laufen^  so  erscheinen  im  sweitan  Spiegel  beide  Dilda?  lebhaft 
und  gleich,   wenn  seine  Reflexions -Ebene  mit  der  ersten  Re- 
llexions -  Ebene  zusaauneuiallt  ;    drelit   man    aber  den  zweiten 
Spiegel  nm  die  Axe  des  Instruments,   so  verschwindet  das  eine 
Oild,  werni  dia  Drahnng  bistiO*  foc^geiüdH  ist,  nad  dsM  ist 

r 
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äas  zweite  Bild  noch  lebhaft ;  hat  man  den  Spie«!pl  his  90®  ?wt- 
gerückt,  so  erscheinen  beide  Bilder  gleich  hell,  aber  von  schw»- 
chem  lieht«,  lUid  dt«  «w«k»  BiM  v«iidiwiiid«f ,  wmr  Ate 
Drehung  bii  ff  1*  fortgmtKt' i«t,  wo  'te  ont»  Mhon  wi«i<r  , 
lebhaft  kcnntticb  wird.  Jenes  evH»  Bild  geÜCIrl«  «leo  eiaeifc 
Strahle,  der  bei  seinem  Hervorgehn  aus  dem  ersten  Spie«jel  so 
polarisirt  war,  dafs  seine  Pnlarisations  —  Ebene  mit  der  ersten 
Reüexion»- Ebene  einen  Wmkei  =  69'' —  90°  — 2i»  machte; 
ßu  das  zweite  Bild  ist  aertelbe  Wiekel  11  Iv^OO^ob^-^I*; 
ei  haben  also  die  beideii  Stiahlen,  deren  Polariaeiioos- Ebenen 
sich  vor  der  erHen  ZofüekWülung  um  -f-  45*  und  —  ge- 
neigt gegen  jene  Ebene  fanden,  sich  so  verändert,  dals  iine 
Polarisations  -  Ebenen  nun  auf  +  21^  und  —  21^  Neigung 
liefen. 

Man  kann  diese  Aendenuig  der  Polarisations-Ebai^  nodi 
enf  eine  sweile  Art  bcsiMtigeo.  Wenn  4er  Doppelspath  vor 
dem  ersten  Spiegel  ebenso  wie  TOfhin  aufgestellt  bleibt  und 
beide  Strahlen  unter  70®  Einfallswinkel  auf  den  ersten  Spiegel 
fallen,  so  nehme  man  den  zweiten  Spiegel  weg  und  stelle  in  ^ 
der  Axe  des  instrumeots  einen  zweiten  Doppelspath  auf,  oia 
durch  ihn  die  zwei  vom  ersten  Spiegel  rsflectirten  ßilder  zu 
betvechlen.  Da  die  Polariaations- Ebenen  der  beiden  einfaU ' 
Jenden  Strahlen  nntsr  *|-  45*  ond  —  45®  g^gen  die  Beflexions- 
Sbene  geneigt  waren,  so  müfsten,  wofern  jene  Polarisation  nn- 
geändert  geblieben  wäre,  die  vier  Bilder,  die  man  durch  den 
zweiten  Doppelspath  sieht^  nur  zwei  darstellen ,  wenn  der 
Hauptschnitt  des  letstern  einen  Winkel  von  45®  mit  der  Re- 
i83Dona«BbeD«  tnachl;  dsels*  gesehieht  aber  nieht ,  sondern  bei 
einer  Neigung  des  HanpCschnitts  von  etwa  20*  oder  nach 
BanvsTEK  von  21*  verschwindet  das  eine  Doppelbild  des  ei- 
nen Siraljls,  bei  einer  Neigung  von  ^21®  das  eine  Doppel- 
biid  des  andern  Strahls,  und  bei  den  beiden  von  diesen  Stel- 
lungen um  90*  abweichenden  Stellnngen-  ereignet  sieh  das- 
asibe  mit  dem  andern  Doppelbilde« 

40l  Diese  Erfrierungen  lassen  nnn,  wieichhpffe,  dent^ 
Bch  übersehn,  worauf  Brewstkh^s  Behauptung  beruhet,  dab 
auch  das  auf  den  ersten  Spiegel  fallende  natürliche  Licht  da, 
wo  es  unvollkommen  polarisirt  ist,  eine  physische  Verände- 
mng  anf  die  Weise  erlitten  hat,  dab  es  keineswegs  aus  einem 
gans  polarisinsn  (in  der  Reflaadons^ Ebene  polamiilen)  An- 
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seinen  Versuchen,  bei  denen  er  zwei  Lichtstrahlen ,  deren  Po- 
Iwrisatioas  -  Ebenen  f'or  der  Zurückwerfung  unter  Hh  45®  ß'^g'^'™ 
<4i*  Reflexions  -  Ebene  geneigit  waren,  anwandte,  fand  sich 
ü<äfc  dir WdiWiimn  diütlfeigwg  asjf  45^  b«90<>  BiafbUtwkikely 

«=+2r  b«70% 

=  ±6%25beiÖ0% 
.  CS    0^  bei  dem  Polarisa- 

  B=±28*  btt4IP, 

41«   Dieselben  Versuche  liefsen  sich  so  wiederholet  ^  dafs 
"tttati  des  einen  etnfiiUenden  Strahb  Polarisations- Ebene  io  ein« 
Neigung  von  30* ,  20"  n«  f.  w.  gegen  die  Reflexions Ebenen 
brachte  und  die  Aenderung  der  Polarisations -Ebenen  nach  det 
Znröckwerfang  bestimmte.     Bhewsteh  führt  eine  solche  Be- 
obachtnngsreihe  an ,  wo  bei  ungeandertem  Einfaüswinkel  =75" 
die  Aendemng  der  Polarisations- Ebene  folgende  war.  Stimmte 
diese  vorher  mit  der  Reflexions- Ebene  iiberein#  so  blieb  euch 
tttchher  ibre  Neigung  gegen  diese  =sOf  wer  aber  die  Nei- 
gangTOfber  r=20%  so  war  sie  nachber  s=10'', 
=  4(r      -      -      •  =22%5, 
—  60»      -      -      -  e=40*,5, 
c=80°      .      -      -  «TO-A 

-    .    -  ««r. 

Alle  Yersncbe  sttminten ,  obgleieb  sie  tbeils  mit  GIss,  tbeils 
mit  Diamant  angestellt  worden ,  so  nahe  mit  Faksvel's  Formel 
überein,  (Jafs  in:in  diese  aU  die  vollkommen  richtige  Darstel* 
luog  aller  Versuche  ansehn  iLonote. 

Diese  Formel,  in  welcher  i  der  Einfallswinkel,  i*  derBre* 

chungswinkel  ist,  a  aber  die  Neigung  der  Polarisations- Ebene 
gegen  die  Reflexions-Kbene  *'or  der  Zurück weifuDg,  a  nflch  der 
Zurückwerfung  bedeutet,  war* 

rr  ,       rw-  CoS.(i-f'>^) 

T«ig.  a  =  Tang.«.  ^J^T/y 
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Wenn  isa  deta  Polarlsationsvvinkel  ist,  so  wird  i+i'srQO* 
und  u'  =  Oy  es  mochten  vor  der  Zurückwerfuog  die  Liohtstrih- 
Imi^  2B  wdclier  Ebene  man  will,  polarisirt  gewesen  teyni  und 
M  wmgt  also  d&eM  FotumI,  diüi  diewr  Winkel  der  W^k«!  Toa- 
IrtiBMiutr  PolifigKioe  iD  der  ZwmAwieilBPgt-BWat  iitt  «tB 
vfiriki  «IbSinUfs  «if  dit  PolaritiibaindiMir£bta«^bnQte 

werden. 

42.  Brewstsr  wendet  diese  Betrachtangen  vorzüglich 
flur  auf  Strahlen  an,  die  aus  einem  in  +  45*  und  —  45^  Nei-  ' 
pmg  palniama  LWm*  geniacbt  daEdatt.  Voo  diarn  wylidil 
man,  dafii  m  Hir r« «2<>  30^,  womit  femdlS^  45'  «mm* 
MDgeliM,  in  4^  10^  Y  polariaart  waren ,  aber  M  einer  sweilen 
Beilexion  unter  demselben  Winkel  i  =G2°  ^  ist  dann  a  =  10*  - 
Tf  also  a'  =  1^  50',  und  diese  Strahlen  sind  nach  zwei  Re- 
itzioaen  fast  in  der  Ebene  der  Zurückwerfong ,  nur  um  50' 
^  ihr  abwaichf  ad,  pplariiirt,  EbaoM  fiir  in50*  IM^ti'asSi* 
ir;  «bb45«  iila»6*  46»  nnd  nach  dar  iwutan  Baflaxiop 
mar  demselben  WinkelataS^  46',  a  =1«  22'.  Will  »an  fdr 
drei  Reflexionen. rechnen  ,  so  sollten  nach  Brewster  diese  die 
vollkommene  Polarisation  bewirken  |  wenn  i  entweder  sss  65** 
di  oder  46''  30^  ist.  Nenne  iah  mßUf  a%  m'\  m"  die  Nei*. 
goDg«B  der  Poleiiaatioag  -  fihtnen  vor  dar  tman  und  wah  dan  * 
fuchiadanan  iMaxboan,  to  giabt  i»65«  33^,  i^iT  SSl  , 
•8=45%  a«14M2;  a"=3«  57',  a  "=1«  2',  und  S«  48* 
30';  1  =  29'»  18',  «=45»  giebt  a  =  14«53',  a  =3M7',  «"=()• 
fi^.  Also  gaben  die  Beobachtungen  Bchon  eine  so  gut  wie  voll- 
koMiena  Polarisation «  obgleich  die  Polarisations  -  Ebene  bei 
swtt  Znriidiwvlttngan  nochin  ^l^jO"  odar^l^aS'f  Wi  dial 
Zaraakwailiingatt  in lagen. 

Für  natürliches  Licht  sollte  man  freilich  etwas  anders  rech- 
Ben ,  aber  das  Resultat  i>timmt  mit  demjenigen,  WAS. man  für 
twei  in      45°  polarisirte  Strahlen  findet ,  übereinV 

.  43^  ünch  Frksitil's  Formel  für  die  Intensität  des  ra» 
ieclirlaa  Stfahli,  die  för  iadan  Binfalbwinkal  nnd  jada  Naa- 
gnng  dfr  Polariialiona-ElMia  gegen  4m  Znrilckwoiliiagt-Ebo"' 
ne  =  o  gilt ,  nämlich : 

iadat  hier  Aawandnnig» 

DiMFoffSil  gMt  folgendoRoMillatf  fiir  ainift  HiMpliÜlkw 
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1.  Wetn  i  in  PcMMfiontwinlt«!  in,  «bo  i+f  ottO^,  tb 

verschwindet  der  letzte  Theil  der  Formel,  und  da  für  a=0 
I=s(Sin.(i — i'))' ist,  so  ist  dieses  die  Intensität  des  in  der 
Polarisations- Ebene  zaräckgeworfenen  Lichts  und  IrsQ  di« 
^  InWosvtit  das  licbtt  in.  einer  auf  die  PolsrisackNM<-*  Ebene  Mk- 
Yeehten  Znf6flk«rflrftiiigi<*BkeDe«  S.'Deo  Fett,  wenn  i  eekr 
klein  ist ,  haben  Wir  schon  oben  betrachtet  nnd 

"1=  (5f)'=({^)'8«f'«""«'- 
'3»  Kannte  man  nun  das  natürliche  Licht  als  gemischt  ans  swet 
Amn  polarisirten  Licfats,  nSnUeh  in  +  45«  lttid~  '45»  po- 
1af<strt  ittiedny  eo  wörde  man  die  Intenaitllt  des  leilecdilwi 

Lichts  ' 

^  /Sin.fi-Oy      ,  /Tang.  (1-^)^ 
,     *  ^  Um,  (i  +  i'V       ^  VTang.(i  +  i')/ 

-  *eriialten«  Mälme  man  das  Licht  ab  ans  swei  Theilen ,  jeden 
es  -j^ ,  beatmend  nnd  den  einen  in  0*,  den  andern  in  flO*  pe- 
larisift  an,  so  erhielte  man  dasselfie.  Wenn  man  endlieh 
das  Licht  als  aus  zwei  Theilen,  jeden  =  4*  bestehend  und  den 
einen  in  den  andern  in  90°  —  a  polari&jrr  ansii  lit,  so  giebt 
die  Verbindung  beider  denselben  Ausdruck  iür  die  Intensität  des 
l^ectiften  L^ts,  ao  dafs  dieser  als  die  wahre  BestimoHing  des 
unter  irgend  einem  Winkel  reflectirten  natöriicben,  ans  allen 
'Arten  polaiisirten  Lichts  geniiscblen,  Lichts  angeeehn  werden 
kann. 

44«  Hieran  lofst  sicli  die  Beantwortung  der  Frage  Imüpfen, 
wie  sich  bei  mehreren  Keflexionen  ein  Lichtstrahl  aus  allen  Ar- 
ten polarisirten  Lichts  gemischt  verhalten  wird.  Ick  wül  bei 
dem  einen  Falle  stehn  bleiben,  in  welchem ,  wie  ca  bei  Bnnw- 
stva's  neflersn  Tersnchen  statt  faiid,  ein  tinter  6t*  3*  einM-* 
lender  Lichtstrahl  nach  zwei  Reflexionen  als  ^anz  polarisirt  er- 
schien. Das  hier  gebrauchte  Glas  gab  56^  45'  als  Polartsationfi- 
Winkel,  issißi^  3'  giebt  daher  i'=535«0',5.  Nimmt  man 
ntm  den  nnpolarisirlen  Lichtstmhl  so  an,  als  ob  er  halbin  4*45*» 
*  Kalb  In— «45*  polarisirt  würe,  ao  ist  der  elnind  raflectirte  Sttafcl 
In  +  6«  42',  der  sweimal  refleetirte  in  ±  0*  4/  polarisirt.  Die 
ganze  Intensität  des  einmal  reflectirten  Strahls  ist  =0,0088018, 
des  zweimal  reflectirten  Strahls  =ü,01büÜ93«  und  wenn  dieser 
durch  einen  Doppelspath  geht,  dessen  riauptschnttt  in  der  Ha-» 
jlexiont-Bbene liegt,  ab  ist  eefn  aitilit  In  der  iMexiona«>Bbene 
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D  urch  Zurück  wer  fuug  und  lire^huDg.  737* 
pdbiiiSiti'  TMI  ^er  mId  ttngewMrtJidt-  g«firodi«»fr  Tli*il 

=  0,0189f)93.  (Sin.  0M7')«=  0,0000086*.  Ware  <Jer  zwei- 
mal zurückgeworfene  ötrahi  von  einer  dritten  SpiegeiÜache  unter 
dem  Polarisfttionswinkelluid  so  MfgAfangeOy  dafiidM  dritte  iU* 
fi«xioiif*£beoe  senkrecht  gegM  die  vorigen  wKi«,  <o  erhielte 
mn  dae  leflectirte  licht  noch  achwieher.  £•  erhellt  elso  Iekhl| 
deCi  ein  solcher  Strahl  als  Tollkonimen  polari^Tt  oder  eis  im 
Kafkspath  gar  kein  ungewöhnliche»  Bild  mehr  gebend  erschei- 
oea  wird,  obgleich  in  völliger  ötrenge  nocii  ein  sehr  schwacher 
Unterschied  in  Verglekhuttg  gegen  polarisirtes  Licht  übrigbleibt. 
Aber  diese  Ueberiegnngen  seigen  enoh,  dals  der  Versneh  mit 
eiiieai  sweite»  Kalks|»ath ,  dessen  Hanptsohnitr i»  der  ReüSKlons« 
Ebene  liegt,  über  die  physische  Verifodernng  nicht  entscheidet, 
die  der  Straiil  schon  bei  der  ersten  I\eÜexion  erlitten  hat.  Denn 
wenn  die  Polarisatioos-ßbenen  in  +,6^  42^  liegen  und  die  Iat 
tnosität  des  Lichts  nach  9imr  Reflexion  =s  0,0068  ist,  so  giebt 
der  Keihspath  dnen  in  der  Reflexions  «  £bene  pdariairten  Strahl 
»0,0988.  (Cos.  6«  42^)2  =  0,09745  und  einen  ssnkrecbt  anf 
diese  Ebene  polarisirten  Strahl 

r=  0,0988.  (Sin.  (j°  4i')»  =  0,001345,  gerade  so  wie  er  ihn 
geben  würde,  wenn  die  Lichtmenge  s^OiOQÖll  vollkommen 
pokrisirt  und  s  0^00269  ToUkoaimea  nnpoisnsirt  gewesen 
vue* 

4S*  Bs  scheint  also  hierans  das  entfchiedene,  mit  Fnvs« 

^EL^ä Theorie  vollkommen  übereinstimmende  Resultat  hervorzu- 
gebn,  daf»  jeder  reflectirte  iStrahl,  wenn  er  nicht  senkrecht  auf- 
gefaüen  ist,  eine  Veränderang  seines  natürlichen  Beschaffenheit 
erlitten  hat,  dais  nämlich,  wenn  wir  uns  im  natürlichen  Strahle 
gieishsem  alle  Arten  von  Polarisationen  vereinigt  denken »  diese 
PolarisBtioiien  in  der  Znriiekwerfong  eine  Aendemng  «rlttten 
haben.  Will  man  in  BMEWSTtn's  Ausdrücken  reden,  so  würde 
man  sagen,  die  Lichttheilchen  haben  Ebenen,  von  deren  Lage 
die  Polarisation  abhangt;  im  natürlichen  Strahle  haben  diese  ' 
Ebenen  der  nach  einander  antreffenden  Lichttheilchen  alle  m{^<« 
fichen  Lagen  and  bei  der  Reflexion  ändern  alle  diese  Ebenen  ' 
ihre  Lage,  indem  nnr  diejenigen  Lagen  allein  ungeändert  blei- 
ben ,  deren  Ebenen  in  der  Keüexions- Ebene  liegen  oder  senk- 


i  feh  weiA  nicht,  wie  Bkcwster  hier  O,O0OS7  erhalt,  glaabe 
aber  In  eninsr  ftecfanmig  ndch-aloht  an  irren« 
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mHt  gegMi  «mA«.  Zorn  ftiitpiillMl  top  iinMimrMW 

der  PolansatioDiwiaM  a  56**  45'  ist» 
«  =  85«   in  a' =  76»  31', 

«a60«   iii«  =  32M8', 
«»40*  ui«  »17M', 
«»30«  i«  «'=>7«  34' 

über  nnä  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  liit  «ho  eine  Po- 
larisation angenommen,  die  weniger  als  20"  von  der  Reflexions- 
Ebene  entfernt  ist,  und  nur  etwa  der  achtzehnte  Theil  des  em- 
fslUodea  lAtkts  hat,  so  fern  or  leflectirt  wird,  ieoo£benen  zwi- 
«dboa  90*  aad  76*f&  Abat  oatar  dea  Xiiailoliea »  dann  £ba« 
iiea  ia  SO'  l«gea,  werdea,  waaa  ihre  Men|>e  ss  I  war,  aat 
0}0412S.  I  reflectirt,  von  denen,  dmaEbaoea  ia  85*  lagen,  nur 
0,0409(5.  I,  also  reducin  bich  jenes  Achtzehntel  ungefähr  auf 
•iV  0|0411  = 0,0023,  etwa  auf  ^  des  ganzen  Lichts,  woge- 
gaa  die  in  0»  bis  10«  polarisirt  eiofslieadea  Theilchea  ungefähr 
ia  den  Varhältaifii  0,3000  laAaciirt  waidaa.  Naaat  aiaa  also(l) 
die  ge^anaita  aiaiallaada  Liohtaiaaga,  ^(l)  dia,  deraa  Polaiisa- 
tions -Ebenen  «wischen  0«  und  30«  lagen,  (I)  die,  derea 
Polarisations- Ebenen  zwischen  85«  und  90«  lagen,  so  finden 
•ich  von  ienen,  die  nach  der  Reflexion  fast  alle  auf  0«  bis  10« 
aiüückgakomaiea sind,  0,102.  (I)in  dem  reflectirten  Strahle,  voa 
daa  aadara  aar  0^0023*  (i)»  £•  wird  aichl  atfthig  sejra,  dia 
Bachaaag  weiter  fortsafuhraa,  da  liieraaa  schaa  arhellti  ia 
walchaai  Bfafba  die  Polaritatioa  derfealgaa  afthar  gekommea  ui^ 
die  wir 9  als  mit  der  Ilellexions^Ebene  übereinstimmend,  voll- 
kommene Polarisation  nennen  würden.  Uebrigens  liefsen  sich 
dia  Aaidfücka  leicht  veillig  in  die  Sprache  der  Undulatioastbaa* 
lia,  wo  as  aaf .  die  Richtuag  der  Quarvibratioaaa  ankornnt, 
übartetsaa,  wobei  ich  am  so  weaiger  aa  yarwailen  nöthig  findcj 
da  nr.  37  und  38  hierüber  vollständige  Auskunft  geben. 

46-  f^io  Gesetze  der  Polarisation  bei  zurückgeworfenen 
fitrahten,  die  schon  vorher  polarisirt  waren,  gehn  hieraus  und 
aus  den  Formeln  Fhesitel^s  von  selbst  hervor.  Ist  der  £in- 
fallswiakel  den  Polariiatioatwiakal  gleich,  to  wird  jadar,  auch 
der  polarisirt  aiafaileada  Stnhl,  ab  ia  der  Reflexioos-Ebaaa  ^ 
polarisirt  zurückgeworfen ,  und  zwar  mit  desto  geringerer  Inten- 
sität, je  mehr  seine  vorige  Polarisaüoiis  -  Ebene  sich  dem  rech- 
ten Winkel  mit  der  Relie  juoos  -  Ebene  nahext*    Also  iat  bei  an* 
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iw^OTgchtidt  lielit  inMr  «od  bat  |dbr  Dinlwmgiinlimig  gant 

in  der  Reilexions-  Ebene  polarisirt,  wenn  dieser  sweite  Spiegel 
•nf  den  Polarisationswinkel  gestellt  ist.  Bei  der  Stellung  auf  ei- 
UHk  lodern  Winkel  würde  imio  den  ntoea  Polarisaüonswinkel. 
•b«Mo  wi0  ▼mrliiB  bmchnen  nnd  also  in  aUtii  FiUen  M  wHl^ 
hg  polwiiiffiMi  Liebt«  iowobl»  alt  d«,  wo  M«b  BmvWstm^s 
AmMi»  dar  Slrabl  «ot  PortioMO ,  dia  lo  TanahiadaiHni  Bbaaaa 
polarisirt  sind  ,  be&tebt ,  alle  Fragen  beantworten  kennen. 

Bttta  wiederhoHa  und  genaue  Uatersnchung  über  dia  Boab 
10  w«Dig  mk  pbotonalmcban  ftüttabi  aataiaudMa  lataaikit  da» 
liahla  wüida  biav  woU  nodi  mnaKa  Balabioiig  gewlhiift 

kennen  K 

47»  Ich  gehe  nun  zu  den  Veränderungen  über,  welcha 
£a  PoUrisalion  dovcb  Brachoiig  der  Strahleo  alieidat.  Man 
bat  mciataiit  angaoomiiiaii ,  wanii  das  Lieht  ootai  irgend  ainan 
Winkel  geneigt  anf  aba  Glasplatte  anfratle,  so  enthalte  das 

durch  gelassene  Licht  ebensoviel  polarisirtcs  Licht,  ah  da^  zu- 
rückgeworfene, in  jenem  abersey  diePolarisrrungü  -  Ebene  senk- 
ncht  gegen  die  UeUexions- Ebene,  statt  da£i  sie  in  diesem  mit 
datsalban  fibawinitimmt» 

Aaaoo  glaubte  diese  Gleichheit  durch  folgenden  Versuch, 
den  aber  Bkewsteh  wohl  mit  grofsem  Rechte  für  ungenügend 
ariilärt ,  dargethan  zn  haben.  V^enn  man  eine  Glastafel  D  £  so  Ffg» 
aobtallty  dals  man  in  O  das  gleichfifrmig  weifiia  nnd  gleichfiSiw^^ 
Big  «riaocbteta  Papier  A  B  sowohl  dnrch  den  von  A  ausgehen- 
den snrSckgewörfenen  Strahl  ACO,  als  dnreb  den  dorch gehen- 
den Strahl  BCO  in  der  Richtung  OC  erblickt.  So  läfst  sich 
auf  folgende  Weise  über  die  Intensität  des  in  beiden  Strahlen 
TOtbandenen  polarisirten  Lichts  urtheilen^  Man  stelle  in  P  eine 
Blandnng  mit  räer  engen  Oeffnung  anf  nnd  in  Q  einen  Uop- 
pelspatb»  SO  xeigt  sich  den  Auge  O  ein  doppeltes  Bild  der 
Oeffnung ,  nnd  dieses  doppelte  Bild  wird  ungleich  an  Helligkeit 
seynp  wenn  sich  in  dem  durch  T  geheudea  Lichtstrahle  eine 


i  Unter  des  manaigfaltigen  Anwendangen ,  sa  welchen  diese  hier 
aad  in  den  nachiten  Betrachtaagea  angeführten  Formeln  führen,  ver« 
^etit  «iae  hdehst  flierkwürdige ,   die  Airt  auf  die  NewtOD*4chtn  Far« 
Dringe  nMoht,  wegen  ihrer  aaffulienden  Uebereinstimmong  mit  der 

bfahMf  aMa  JuOamtkmmktit,  Pkii,  Um^  Jan.  tm.  4QL 
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BwBMwhimgpohiMWiwi  lickit  bi&n  Ji^  MftlMatt  jtm  tmentf 
mdMa  ato  BC  farck  ctneo  iwiislieDgeMtittii  Sdüra  nn/tn^ 
Imcht,  bloft  de»  rtfleetifteii  StaaU  tiim  Auge  kommen,  so  ent- 
hält dieser  (nach  der  gewöhnlichen  Annahme)  eine  Menge  =  a 
in  der  Kellexions- Ebene  poiarisirtes  und  eine  l^leuge  =s  b  na-» 
tiirliches  Licht ;  tülit  dar  Doppekpatii  so,  dUCi  teia  UMiptsolMUil 
■lit  der  Kefl«xio«s-  v&d  Brecliangs<*£b0iM  xuUBimofiii|lt,  fo 
Mrtkillt  des  ia  O  gettlmie  ttogewttlmliefa«  Bild  die  Lichtnang« 
=  4-  b,  das  gewöhnliche  a  4  b.  Und  ebenso ,  wenn  man  in 
AC  den  Schirm  aufstellt ,  also  blofs  durchgelüs.senes  Licht  em- 
p£äogty  «o  ist  eine  gewisse  Lichtmaoge  =  a  ^poiarisüt  in  einer 
gegen  die  Torige  Poiarisations  -  Ebene  sankreclitaD  Ebene,  eine 
Lichtmenge  s  b'  iiDpolariairt,  mid  der  in  O  ankomneiideSürebl 
beefeht  aus  einem  ungew($bnti€h  gebrochenen  «asa'-f*?^' 
aus  einem  gewöhnlich  gebrochenen  =|b'.  Kommen  also,  in- 
dem man  den  ^Schirm  ganz  wegläfst,  beide  Strahlen  gemischt 
zum  Auge,  so  enthält  das  gewöhnliche  Bild  die  Lichtmenge 
e-5  ^  4  (b  +  )  >  das  ungewöhnliche  Bild  die  Lichtmenge 
:-3a'4.4.(b4-h')«  und  Ab Aeo  glaubte  su  finden |  da(s  diese 
beiden  Lichtmengen  bei  jedem  Einfallswinkel  gleich  erschie-- 
nen,  \v o raus  dann  allerdings  a  =  a'  folgen  oder  cJie  beiden  ent- 
gegengesetzt polarisirten  Lichtmengen  sich  als  gleich  ergeben 
würden» 

Bkswstib  ,  mit  dessen  Versuchen  die  Voranssetznng  eines 
aus  völlig  polarisirlem  und  ans  völlig  nnpolaristrtem  Lichte  be- 
stehenden Strahls  unvereinbar  ist ,  maclit  gegen  dle^^en  Versuch 
folgende  Einwendungen:  erstlich,  dafs  die  blolse  scheinbare 
Gleichheit  beider  Bilder  keine  grofse  Sicherheit  über  die  wirkli- 
che Gleichheit  gewShre ,  also  der  Versuch^  doch  nur  als  eine 
oberBÜchliche  Schütsutig  anznsehn  sey,  und  sweitens,  daCi  AjtA« 
Gu  nicht  daran  gedacht  habe,  dafs  weder  der  eine  noch  der  an«* 
dre  Lichrstrahl  ganz  rein  das  sev  ,  was  er  Seyn  sollte,  indem 
mit  dem  reilectirten  Strahle  sich  ein  an  der  ersten  Oberflache 
gebrochenes  und  an  der  zweiten  reflectirtes  Licht  und  selbst 
Licht  9  das  mehrere  Reflexionen  erlitlen  hatf  mische  und  mit 
dem  dnrchgelassanen  Strahle  sich  gleichfalls  solches  mische,  das 
zwei  Reflexionen  im  Innern  des  Glases  erlitten  habe*  Ueber 
die  Einwirkun"  dieser  Mischung  werde  ich  noch  mehr  sagen 
müssen,  aber  schon  hier  scheint  mir  zu  erhellen ,  dals  m«in  ^ene 
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GlödlMift  akh  ab  dank  dÜMm  Vmii«k  jteifl  «rwitttn  .aii- 
tibD  kUnne« 

4&    BBSWtTsm  batto  sdioii  früher  tiMh  von  den  durchge- 
lassenen Strahlen  angenommen,    daiä  ^le  nicht  aus  einem  An- 
tbeile  Yolilionimen  polarisirten  Lichls  und  eioem  Anliieile  ^«as 
mnrarinderlen  Lkhti  beständeo;  ab«  allerdings  wAren  itin« 
'frobm  Baweiaa  hi«rfar  nicht  ganz  entichaklaad  nnd  gabta 
daher UcMCHnVenalmiuig,  sich  g^ig^  ihnoikl  /iir  jena  Aiif- 
fliclil,  als  iKa  ainfachara,  sa  arklXreo;  «aiDe  neueren  Versuche 
scheinen  dagegen  den  Gegenstand  in  ein  neues  und  vollkomm- 
aeraa  Licht  zu  setzen      £r  bediente  sich  bei  diesen  Versadiaa 
auar  Glasplattai  deren  beide  Oberflächan  zwar  wenigi  abar 
dbcb  soviel  Tom  Parallalisaaiia  abwiahan,  dab  dia  durah  Ra- 
iaxiöD  an  dai  innam  6aita  dar  ObarSfichan  barvoigahandan 
Strahlen  nicht  mit  dem  geradesu  durchgegangenen  Strahle  ver- 
mischt wurden.     Auf  diese  Platte,  welche  auf  einem  getheilten 
iireise  lag,  &eien  zwei  in  einem  Dopjpeiftpathe  in  -{-45^  und  io 
^45*  gegen  die  Refractions- Ebena  polarisirte  liohtstfahlani 
nnd  as  wurde  nnn  (aof'fihnlioha  Waisa,  wia  bai  dar  Zuriiak«* 
verlang ,  wann  giaicb  BBBWSTCii  nur  andantet»  dafii  er  sich 
eines  zweiten  Doppelspaths  bedient  habe )  gefunden ,  erstlich 
dafs  bei  senkrecht  einfallenden  Stralilen  die  Polarisations  -  Kbe- 
nen  ungeändert  blieben,    also  für  den  Einfallswinliei  i^Oj 
•weitena  dals  bei  iss30*>  jana  Winkel  in  ±45«'  4a'  iibaigega». 
gen  sind;   drittens  bai  i  sn  60*  in  +  50*  T' ;  vieitans  bei 
tss90*  oder  bei  sehr  flach  ainfaUenden  Suahlan  in  66"*  19^. 
Hiernach  erleiden  aUo  die  Lichtstrahlen  eine  wahre  physische 
Verändernng,    indem  die  vor  dem  Durchgange  unter  90®  ge-  - 
g|to  eioandar  geneigten  Poiarisation8-£benaa  nach  dem  Durch- 
gänge dmto  grtflsera  Winkel  mit  einander  machen ,  je  schiefer 
der  Strahl  «nfiaL   Diese  Drahnng  der  Polarisations-'  Ebenen  ist 
schwächer  bei  schwach  brachenden,  stürker  hf&  stark  hsechandeii 
Körpern,  zum  Beispiel  für  i=  85°  im  Wasser  nur  =^  17'» 
also  die  Poiarisirungs -£benen  zu  der  Richtung  54"  17'  gelangt; 
im  Xafelglase  bei  i^SO**  ist  diese  fUchtung  =       42' ;  in  ei- 
nem staik  hreabenden  MataUgJase  bei  ii^^sfiO''      sie  62"*  02^« 

49^  fiai  diesem  Vexsncl^e  fiind  disj  ElnwKkfmg  .beider  Ober* 
flicken  des  brechenden  X($fpeis  statt*  Üm  dagegen  not  eine 
  ^  i 

1  Fh.  Tu  1800.  m.  oad.FaMaad.  .XIX«  fi&L 
TiL'Bd.  fibb 
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PolariiAiioii  det  Lickla. 


Pritm't,  tmi  d«MMi  eise  Seil«  der  Lichtsfrahl  Miilireeht  «itf** 

fiel,  «Iso,  da  hierdurch  gar  keine  Aendemn«;  in  der  PolariMÜiHl 
bewirkt  wird,  blofs  der  Diirchnan«!  Jure  Ii  r/nti  Ohedläche  in 
Üetrashtuiig  kam;  und  so  fand  sich,  dals  die  l'oiarisations- 
Ebenen  auf  +  45*  übergingen  in  +  45**  22^,  wenn  der  fiinralls- 
«iokei  &r  M  war ,  in  4r  25'  heilem  BinfeUiwinkel  54*  5(/, 
in  54*  15'  hei  de»  EtnfUltwinkelcrsSr  3er. 

Im  Allgemeinen  stimmt  die  Formel  Cotang.  a'  =  Cos.(i — i') 
mit  den  Versnchen  iiberein,  wenn  vor  dem  Durchgänge  die  Po- 
lariMlionf  -  Ebene  um  45®  g^gen  dieRefractions-  Ebene  geneigt 
war  and  o'  elM  diese  Neigung  nach  dem  Durchgänge  angtebt^ 
i  and  i'  aber  die  Bedeutang  wie  in  Nr*  41  haben.  War  dies« 
Neigung  vor  den  Dnrchgange  nicht  &  45" ,  sondern =ut  so  ist 

Cotang.  tt  =  Cotang  a.  Cos.  ( i  —  i') 
die  allgemein  gellende  Formel.      An  der  zweiten  Obernäche 
gilt  dieselbe  Formel ,  aber  der  Wetth  von  u  ist  dann  so  zu  neh- 
men ,  wie  die  erste  Fläche  ihn  hervöigebracht  hat ,  das  ist  bei 
dtrahlrai  die  in  45*  polarisirt  eintrafen,  so,  daff 
Cotang.  nassCos.  (i<^i'),  also  * 
Colan<^.  u       (Cos.  (i  —  i' ) 
Das  gäbe  also  fiir  eine  Platte,   wo  beide  Seiten  parallel  sind, 
wenn  der  Einfallswinkel  is=SO"»  i'sss40*  13'  war  und  dm 
PoUiiütioni  Ebene  in  45^  vor  dem  Biatreten,  dab  sie  in  52* 
2flr  im  Inamrn  der  Platte^  in  59*  M  nach  dem  Dnrchgange  ge- 
kommen myn  mohtmK     WSe  man  bei  dem  Durchgänge  doroH 
mehrere  Platten  rechnen  mufs,  ergiebt  sich  nnn  leicht.     Es  er- 
hellt auch,   dafs  die  absolut  strenge  Polarisation  nach  diesen 
Formeln  nie^  seihet  neeii  dem  Durchgange  darch  tahlreicho 
iwrallelo  PlailMi  miraten  Wiid ,  dafs  aber  die  Neigang  der  Po- 
lariamiMW-Bbeno  gegen  die  Refractions- Ebene  dem  rechten 
Winkel fo  nahe  kommt,  dafs  die  Abweichung  von  der  voll- 
kommenen Polarisation  nicht  mehr  merklich  ist. 

50.  Aus  diesen  Versuchen  ond  Folgerungen,  die  mir  seht, 
wohl  begründet  scheinen ,  gebt  non  auch  hervor,  dafs  die  Frage, 
•b  der  polaiiairto  Antbeil  im  reiamiftea  Strahle  ebenso  grofk  ab 
dar  nntgege  ngesoitt  polaisiiile  Anibail  im  gebiochtntit  SirahU  aey. 


1  BRkwsTER  hat  für  ein  dnäert»  B rechaogtrerlialtiüft  gcrechact, 
ich  kabe  /«ssGolaog.  56*  45  btiUeiultaa. 
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ihr«  eigentliche  Bwlcutung  verliert,  indem  von  einer  strennen 
Unterscheidung  der  poiarisirten  und  unpolarisirten  Tlieile  nicht 
OMlir  die  Rede  ist.  Gleichwohl  sucht  Duswster  die  Meng« 
d«  üiiclMiaend  polarkirteo  Lichta,  das  heifvt,  di«  iDteniillt 
desienigen  Licfau,  das  im  Durchgänge  durch  den  mit  tciuem 
llauprschnilte  in  der  Reflexions  -  Ebene  oder  Refractions  -  Ebene" 
aufgestellten  DoppeUpath  sich  als  anscheinend  polarisirt  zei^t| 
zu  hestimmen. 

'Wenn  R  die  ganze  reflectirte  Lichtmeng^  ist  und  diese 
wäxe  in  einer  Kichtung  und  unter  dem  Winkel  =  o'  g'g^n  dea 
UaupUchnitt  des  KrystalU  geneigt  polarisirt,  so  wird  die  Licht* 
Bang«  sRCoi.^«!'  gawöhnltch  und  R  Sim^a  ungawöhuhcb 
gebrochan;  et  ist  also  so»  all  ob  R  (Coa.^  a  Sia.^u' )  pola- 
risirt  gewesen  wäre  und  zu  dieser,  nun  gans  der  gewtfbnii« 
chen  Brechung  folgemlen  Menge  noch  die  halbe  unpolarisirte 
Lichtmeoge  =  U.  $ju.  ^a',  der  ungewöhnlich  gebrochenen  gleich» 
luimo«  Ist  also  aio  Lichtstrahl  aus  gewöhnlichem  Lichte  an- 
usaho,  aia  ob  ar  aus  aioam  in  ;t  45®*poUrisirtan  Lichta  bo* 
itiuide,  so  ist  nach  de«  Vorigen  (nr.  38) 

/Sin.(i^i;)y  /Tang(i^i-)y 

*-HsinT(i+r)J  "^Htä^ichPH^ 

■  m        ß      Cos.(i  4-  i') 

und  Tang  a  »  ^ — \.     .i  ,  wofMit 
,  •         Co»,  (i — 1  j 

a,    j  .     Cos.>(i  +  i')   . 

Dio  darch^ibMdo  LIabfmango  ass(|-c.R)»  «tid  vou  aiosw 
iü,  wmsu  Sir  m  dar  Richtung  u  polarlsiit  war,  im  Doppal- 

spath  die  Lichtmenge  sps  (1—  R)  8in.  *  a"  ungawühu- 
lieh  and  (|— R)  Cos-'a**  gewöhnlich  gebrochen,  so  dafs 
(I  — R)  (Sin.»«'  —  Cos.  2  a")  aisachon  vordem  Eintritte  in  den 
Kijatalisenhraebt  auf  dia  Rafinations  -  Ebene  polarisirt  erscheint, 
tat  UM  MO  iir  m  da»  aban  gainmianaii  Waith  wid  für  ii" 
da»  aoa  CotMig.er«»  Cos.'  (i— i  )  hanratgshandmi,  m  iHftl 
sich  zeigen ,  dalä  die  beiden  aban  als  yJatiltft  bassIdnMlao 
üchiiuen^n 
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nSmlich  dies«  Brüche  «uf  einerlei  Neoaer,  so  ist 
Co«.  Sm.«(i— i')+Co«.«(i— i')  Sio.«Ci  — >") 

«SOILS7  T«iig.«(i+i;        Siii.»  (i+i^' 

welche«  gereda  der  Weith  von  R  let,  den  wir  vorhin  liir  R 
fanden.    Hier  ist  för     der  Werth  gesetzt,  der  fiirden  in  die 

Platte  eingedrungenen,  aber  noch  nicht  duich  die  zweite  Ober- 
fläche gegangnen  Strahl  gilt,  so  dafs  diese  Gleichheit  nur  statt 
£ande ,  wenn  der  durchgehende  Strahl  an  der  zweiten  Obeiflä- 
die  keine  neue  Veränderung  erlitt«. 

Brewsteh  macht  noch  folgende  Bemerkungen.  1.  Das 
gesammte  reflectirte  Liclit  ist  tltim  durchgelassenen  gleich,  wenn 
für  a=42%  «4"**"  =90**  welches   bei  dem  von  Brkw- 

8TER  «ngewendten  Glase  für  i=82*'4'  der  Fall  war.  2.  Wenn 
die  Menge  de«  darehgela««enen  Licht«  gleich  der  Hälfte  de« 
reflectirten  ist,  «o  hat  man  (i — i)ss45^9  welche«  bei  85* 
50'  40"  statt  fand,  und  dann  erscheint  das  als  polarisirt  durch- 
gelassene als  =2^  des  gesammten  durcli^elnssenen  Lichts.  3-  Bei 
dem  PoUrisationswinkel  ist  i  =90°»  die  Menge  de«  reiiectir- 
ten  und  gani  polarieirten  Lichts 

Sin.  •  (i—  i' )  Ä  f  Cö«. a  2  i- 

51.  W  enn  ein  sclion  polarisirter  StraJil  auf  die  spiegeln- 
de Platte  auffallt,  so  geht  seine  Polarisation  aus  der  unter 
${  geneigten  £bene  nach  der  ersten  Brechnng  in  die  NHgu'ng 
J\  n«ch  der  «weiten  Brechung  in  die  Neigung  m"  üba$>,  und 
wenn  di«  Seiten  der  Platte  parallel  «ind ,  «o  ]«t 

Cotan g.  uT  «Cotang. «'  Co«,  {^i — f  )  , 
Cotan^.  a"  =  Cotang.  a  Cos,  ^  (i  —  i'). 
Und  liieraus  wurde  man  so  ziemlich  alle  Fragen,  die  hier  vorkom- 
men, beantworten  klfnnen ,  wenn  man  auf  die  durch  mehrmalige 
Reflexion  im  Innern  der  Platt«  yenüidertvn  Strahlen ,  di«  «teh 
gewöhnlich  mit  den  darebge]a««eiien  mi«cli«ttf  nicht  sieht. 

52.  Auch  über  die  Veränderung  der  ['olarisation,  welche 
bei  einem  an  der  Kückseite  der  Platte  relleclirten  Strahle  ein- 
tritt,   hat  Daiwstik  Versuche  angestellt.     Er  bediente  sich 

sl«  hiexo  einer  in  «  M  fchief  «bge«cluiht«ttep  dicken'  Glaaplatt« 
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OD^  gab  dem  einfallenflen  Strahle  RA  die  Richtnngy  dah  der 
^ehrocliene  und  refleclirte  ^Siijhl  RA  CBS  bei  ö  die  Ober- 
tiacbe  seokrecht  traf,  damit  dort  die  Polarisation  keine  Aen- 
Jtimg^  erlitte.  Fielen  dann  Strahlen  ,  die  10^^45*  poUmvt 
«emi,  wie  RA,  nnter  8S^  Einfallswinkel  enf,  so  mofste  ^d« 
Couog.  53*  sehr  nahe  =  Oos.  (83*  —  42*)  and  hier  a  83% 
1=42*  war)  der  Strahl  A  C  eine  Polarisation  in  +53**  angt- 
oommen  haben;  diese  veränderte  sich  bei  der  Zurückweifang  , 
(nach  or.  41)  in  45^  25  (weil 

■od  4^  Licht  mufste  also^bei  seinem  Hervorgehn  in  B  fast  wie- 
der in  4^  45*^  polarisirt  seyn.    Dagegen ,  wenn  der  Strahl  durch 
4as  angekittete  Stück' naM  ging  nnd  also  mit  AP  parallel  - 
Wroikam,  so  hatte  die  sweiteRefracjdon  diePoIarisations-Ebeoe 

wieder  in  die  Stellang  +  53"  gebracht,  statt  dafs  der  einfach 
soriickgeworfeiie  Strahl  seine  Polarisations-Ebene  10^37**  hatte 

(weü  Tang.  37<>=      ^   Coi,  4^  >• 

Dt  für  Lielitstrablen,   deren  anfängliche  Polarlsadon  Hh  45* 

war,  nach  der  ersten  Brechung  Cotang.  «  =  Cos.  (i  —  i'^, 
Dach  der  innern  Reilexion 

„       Tans-»'.  C0».(i  +  i')  _CoS.(i  +  r) 

^"«-  •  =     .  (iofc{i-iO       -  C<«.»(i-i') 

nnd  nach  einer  zweiten  Brechung  in  parallelen  Oberflächen 
Cotaog. a"= Cotang. a'.  Cos.  (i  — i' )  oder 

Cos.5(i--n 
Cotang.  a  =-cSj;7(5^> 

M  wird  «'==45^  wenn  Cos.(i  +  i')  =5  Cofc«  (i— i*),  wel- 
ches für  Glas  ungefähr  bei  i  =  83'  statt  findet,  dagegen 
o"'=45«  für  Cos.^  (i  — i')  =  Cos.fi  +  i"),  welcf.es  für  Glas 
oageiahr  bei  i  =  78%  für  Wasser  bei  i=80'  statt  üadel.  Im 
ktzten  falle  geht  elso  der  in  ±45^  polarisirt  gewesene  Lieht- 
üiiU  Meb  swd  BfechoDgen  nnd  einor  uwera  Zurlickwerfang 
II  seinen  irorigen  Pokrisatienmitander  herror. 

Hieraas  erhellt,  welclie  Unsicherheiten  in  der  Beurlhei- 
Yaog  des  von  einer  Glasplatte  reilectirten  Lichts  daraas  ent' 
steho,  dab  sich  mit  dem  an  der  ersten  Oberfläche  reflectirten 
Lkhia  bei  dünnen  Glaaplatten  deiienige  LicbUtrahl  voUkom« 
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dieser  eiae  ganz  andere  PolariMtion  ^  erhält  |  ab  iener^. 

V.   Ueber  die  Interferenzen  polarU 

sirter  Strahleiu 

KS  9  Ell  haben  die  Versuche,  wo  bei 
f  nterferensen  gewttlinitclier  LiclitilreMeii  Ferbenränder  her- 
▼orgehn ,  mit  polaritirteo  Lielitilrahlra  •ngettellt  und  hier  ge* 
fanden,  dati  zwei  gleich  polarisirte  Strahlen,  die  nUnlieh  von 
derselben  Lichtquelle  ausgehend  eine  gleiche  Polarisation  er- 
litten haben  und  nach  einem  Wege,  dessen  Länge  nur  am 
sehr  wtDig  vt»iiohieden  iaty  susammentreffen ,  eben  solche  In- 
tvffenttsen  «eigen,  wie  et  bei  nopoUritirteoi  Uehte  der  Feli 
logen  bSmlich  die  TOtt  dem  Biennpunetn  «»«r  Liose 
ausgebenden  Strahlen,  nachdem  sie  poUrisirt  waren,  an  et* 
nem  schmalen,  dunkeln  Körper  vorbei,  so  stellten  sich  in 
dem  Schatten  desselben  dieselben  FarbeostareUeo  dar,  weiche 
sidi  im  unpoUritirten  Lichte  seigen. 

54  D^^en  wenn  swei  Lichtatrahlen  entgegengeiettt 
'  polariiirt  aindi  d*  h.  en  polamtft  iind,  dafa  ihre  Pokriaations* 
Ebenen  anf  einander  aenkrecht  stehn ,  so  bringt  daa  Zasam- 
mentreffen  solcher  Strahlen  nicht  die  bei  gewoluilichein  Lichte 
oder,  bei  gleich  polarisirten  Strahlen  vorkommenden  Interfe- 
rennen  hervor.  Um  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  Lichtstrah- 
len na  erhalten  y  die  doch  in  Hinaicht  der  Länge  der  Wege 
nnd  der  Geachwindigkeiten ,  mit  welchen  aie  dieselben  durch« 
t  lanfen  haben,  ganz  gleich  wären,  7.er8chnitt  Freskil  einen 
Doppelspath  nach  einer  gegen  die  zwei  parallelt  n  natürlichen 
OherÜsicheD  senkrechten  Richtung  und  legte  nun  die  beiden 
Stücke  so  auf  einander ,  dafa  ihre  Hauptscbnitte  einen  rechten 
Winkel  mit  einander  bildeten*  Es  war  hier  für  gewifa  anza-> 
nehmen »  dafa  daa  eine  Stück  in  der  Nähe  der  Trennun^b- 


1   Phil  Tr.  18S0.  146.     Poggend.  XIX.  Ueber  die  yoII- 

keaunene  Zarückwerrung  lUUr  Lichtstrahleu  an  d«r  zweiten  Oberilache 
eines  prismatitcheo  Kör^iers  hat  Freshcl  Uutersucluni^fn  angestelll, 
die  bei  der  CireularpolaritaUoe  erwähnt  «erden,   (Nr*  It^) 

t  8  Art.  tnUrferenz  und  Art.  Inßtsion;  aach  Art.  LicAl  6. 9IS. 
«ad  vontiglich  «ack  Art.  ÜnänlßHomkthgoHt* 
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ein  tlurch  beide  gleich  dicke  Stücke  gehender  Strahl,  der  in  zwei 
Strahlen  gesp?»lten  hervorging,  in  Hinsicht  der  Wege  und  Ge- 
schwindigkeiten aU  völlig  compeniirt  anzuaehn  aey.  War 
il»KA  gleich  beim  Eintritte  in  da«  erale  Stück  da«  Doppcl- 
iprtb  rimm  Sptktmg  in  swi  Stnibbii  •iiig«tr«lt&  «qd  Iwttvn 
ditw  SlfdilMi  im  «iMn  dtiie|E«  angleioh»  W«g«  wtk  wm^iäm 
G«äcbwindi[> keifen  durchlaufen i  so  '  mursten  doch,  weil  der 
Hauptschnitt  des  zweiten  Stucks  senkrecht  gegen  den  de«  er- 
iteii  w«f ,  dmm  Ungleichheiten  im  zweiten  Stücke  auf  die  ge-  • 
Mde  tDtgggiiigwttity  Weite  eintreten,  Diid  die  mwwi  bmor- 
yheadta  Stnbfen  faattM  f  Meli  dm  Hervoigeb»  «a»  dm  swtt*  • 
Im  tbeModfeken  Stücke,  oteht  bbCi  gleiche  Wege,  toadeni 
Hese  auch  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen,  weil  der  im  ersten 
Stacke  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  im  zweiten  ungewöhn* 
bfik  gebroelien  warde^  luid  so  umgekehrt  Die  beiden  her- 
Mgdb«id#o  Smhlen  tmlmtcbiadtn  «ich  aUo  im  aichtt  alt  ui 
dicPolmiMtUHi,  die  bei  dm  «ifttn  mit  der  EbeM  d«  Iftsimi 
Bmpttebaitfi  perallali  bei  d#m  eodcrn  enf  dieselbe  tenkmcbl 
wir.  Diese  Strahlen  nun  j^aben,  wenn  man  sie  so,  wie  es 
die  Interferenz  versuche  fordern,  auf  einander  einwirken  liefa, 
kam  Ferbeaetreifen.  Und  wäre  nun  hier  auch  die  Voraus- 
MlMmg  esper  vollkommen  gleichen  Dicke  «d  der  Mim  des 
Dvch^angs  der  Strakleii  nicht  streng  richtig  ^weien,  so  hätte 
doch  eine  kleine  Verändemng  des  EiofaUswinkeb  eof  den  nwei- 
ten  Krystall  die  Compensation  der  Länge  der  Wege  herstellen 
müssen ,  was  aber  nicht  der  Fall  war 

55,  Einen  ähnlichen  Beweis  fiir  das  gänzliche  Ansblei- 
Im  der  lotericrent-BTSGheipangen  bei  swei  entgegengesetzt 
fsluisirtao  Stuhlen  gab  folgender  Veanch.  In  einer  Knpfer- 
plttte  befanden  sich  zwei  sehr  schmale  Oeffonngen  so  nahe  bei 
einander,  daCj  die  von  einer  Ooflle  ausgegangnen  Strahlen  nach 
item  Durchgänge  mit  einander  zusammentretlen  und  die  Inter- 
fntttz-Erscheiniiiigen  darstellen  mufsten.  Wurde  nun  der 
ml  diese  Oefnnngen  enffidlende  Lichtstnhl  durch  eine  dünne 
flaue  Gyps  in  swei  Strehlen,  einen  ungewOholich  gebreche* 
Aea  and  einen  gewöhnlich  gebrochenen,  zerlegt^,  so  gingen 

1  Ana.  de  Ch.  et  Ph.  X.  Ö8.  «96. 

8  Ote  ftbHgana  bei  einer  sehr  dünnen  Flaltetiek  dem  Avge  eer  als 
eb  enurfgfle  Strahl  ,  a^gan* 
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dnrähbaideOcfl^Mingea  wwti  «ntge^^en gesellt  ^leriiitti fitiihlm. 

Unter  diesen  yier  Strahlen  konnte  erstlich  die  Einwiilmng  der  bei- 
den ccwöhnlich  jrebrochenen  und  so  anch  die  Einwirkiin"  der  bei- 
den  uo^ewöiiniich  gebrochenen  Strahlen  aui  einander  untersucht 
werdttD)  und  de  jene  zwei  gleiche  Aendenittgen  erlitten  hatten  und 
ehte  eben  solche  GlesoMieit  fiir  die  letstereo  «wei  tlttt  £nid,  so 
mnfsten  die  Perbeostreifien  neb  vUllig  so  «m  die  Mitte  des  Zwi« 
schenranms  zwischen  den  Spalten  darstellen ,  wie  bei  gewöhn- 
lichem Lichte,  und  dieses  fanti  auch  wirklich  statt.  Aber  ne- 
«ben  jenen  auf  die  Mitte  iailenden  Farbenstreifen  dnrch  die 
Interfertns  beider  Systeme  gleich  polarisirter  Strahlen  hätten 
aach  Kwekena  die  entgegengesetst  polarisiften  Stiahlea  Farben« 
streifen,  und  «war  seitwärts  liegende ,  herrorbringen  sollen« 
Diese  Farbenstreifen  mufsten  desto  mehr  seitwärts  Hegen,  je 
dicker  die  Gvjisplatte  war,  indem  das  ZusainmentrelVen  glei- 
cher ündulationen  wegen  der  innerhalb  des  Gypses  erlangten 
nngleichen  Geschwindigkeiten  nicht  mehr  bei  durchlanfenen 
gleichen  Wagen  statt  finden  konnte  |  sondern  bei  deMo  mekc 
nngleicheii  Wegen ,  je  länger  die  mit  nngleichen  Geschwin* 
digkeiten  durchlanfenen  W^ge  waren.  Diese  seitwärts  liegen- 
den Farbenstreifcn  zeigten  sich  aber  nicht,  und  selbst  dann 
nicht«  wenn  die  Gypsplatte  so  dünn  war,  dafs  siegewlEs  nicht 
zu  weit  von  der  Mitte  hatten  Erscheinen  mtissen;  man  durfte 
also  schliefsen,  dafs  die  Einwirkung  entgegengesetst  polarisir* 
ter  Strahlen  auf  einender  keine  Interfereat-Erscbetnunjzen  be« 
wirke.  Diese  Ueberzeu^ung  wurde  noch  dnrch  folgenden  Ver- 
such bestärkt.  Man  zersclinitt  die  Gypsplatte  und  liefs  das 
eine  Stü^k  die  eine  Oeiinung,  das  andre  btiick  die  andre  Oeff- 
nnng  in  der  Knpferscheibe  bedecken.  Waren  nnn  diese  Stücke 
in  einer  Ebene,  aber  so  gelegt,  da(s  des  eine  rechtwinklig 
gegen  die  Lage  war,  die  es  vorhin  in  Verbindung  mit  dem 
andern  Stücke  gehabt  hatte ,  so  war  der  durch  das  eine  Stück 
gewöhnlich  gebrochene  Stralil  in  derselben  Kiclitiing  polarisirt, 
wie  der  durch  das  andre  Stück  ungewökniicii  gebrochene 
Strahl,  und  die  beiden  Strahlen,  welche  (wegen  der  gleichen 
Dicke)  gleiche  Wege  mit  glMkm  Gesdiwindigkeiten  dnndi« 
l^nCen  hatten,  des  ist  beide  gewöhnlich  gebrochene  Stmlilen, 
waren  enfgegengesetzt  polarisirt,  und  ebenso  beide  ungewöhn- 
lich gebrochene.      Diese  hatten  wegen  der  Gleichheit  der  auf 

gieiciieo  Wagen  voliendelen  Ündulationen  nock  immai  ihre 


« 
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loterferensen  ^nreh  Farbeostreifm  nm  die  Mitte  zeigen  sollen, 
ib^r  diese  erschienen  flir  die  jetzt  entgegengesetzt  polariäirlen 
Strahlen  nicht;  dagegen  zeigten  sick  jetzt  entfernt  von  der 
IGlte  m  beide»  ßeiten  Ferbeottreifen ,  di«  oieobar  «iii  den 
iMerfmMM  der  gl^eh  polmeitleii  Stnlilen ,  die  im  den  sw«i 
GvpspkltMi  m^^eielw  Breeliiiiigtii  eilittea  lietlea  (im  me  die 
geir(iJuiliche ,  der  andre  die  ungewöhnliche  Brechung),  hervor* 
gingen.  Endlich  wenn  man  die  zwei  Gvpsplatten  so  legte,  dafs 
sie  Too  der  luntirlichen  Lage ,  wie  sie  dem  inihern  Zasanuneii- 
hlapn  Mrtsprach  y  nm  45^  «bwicboo ,  so  giiigtn  drei  Systeme 
veo  FaibenstfeifeB  lierror,  weil  mto  jedor  der  beidea  Stnble« 
der  fechten  Seite  auf  beide  Strahlen  der  linketi  Seite  ein» 
wiHkte ,  indem  die  Polarisatioos -i^beoen  nun  sucht  mehr  auf 
tmander  senkrecht  waren. 

50.  Diese  Versuche  siod  et  eigentlich,  welche  Fresniz. 
nrndeftteir«  die  Vibrationen,  dnreb  welche  die  Liebt  «£nchei* 
Mgeii  hegvof geha ,  ele  cettkrecht  gegen  die  Rtcbtnug  des 
8lnhls  encmebn.  Diese  Qoereibrationen ,  die  im  gewffhnliehen 
Lichte  in  schnellem  und  gleichmäfsigem  AVcchsel  nach  allen 
•of  die  Richtung  des  Strahls  senkrechten  Richtungen  statt 
Mtn,  erfolgen  im  polarisirten  Strahle  immer  neoh  einer  glei«^ 

Poiarliations- Ebene  senkreebten  Bichtnng, 
aed  CS  ist  ann  klar,  dab  bei  gleicbem  Oenge  aweter  Licbl- 
ttiaiden ,  die  zugleich  in  einerlei  Ebene  polerisirt  sind ,  die  Vi- 
brationen beständig  einander  verstärken,  dafs  dagegen,  wenn 
der  eine  dieser  Strahlen  dem  andern  um  eine  halbe  Undula* 
tioe  voreilt,  gerade  entgegengesetste  Bewegungen  zusammen» 
mllen  und  diese  sieb  also  eerstHten.  Bei  gleich  polarisirten 
SliableB  asossen  also  die  Inleiferenssn^  neb  geaaa  deaB.Ubisiw 
sdiiede  der  Wege  gemäls  verhelten. 

Sind  dagegen  zi^ei  Strahlen  in  Ebenen  auf  einander  senk- 
recht  polarisirt,  so  siod  die  Geschwindigkeiten,  die  demselben 
Paacte  beider,  nach  eiherlei  Richtung  fortgebender  Strahlen 
eigen  sind,  enf  einimder  senkrecht  nnd  ktfnnen  sieb  daher  nie  , 
mn^fnp.  Es  entsteht  nünilicb  bei  übeieinstimneiiden  We- 
gen genau  dasselbe ,  wie  bei  einer  Voreilnng  von  einer  helben 
Uodulation ,  indem  in  beiden  Fällen  eine  zusammengesetzt© 
Vibration  entsteht,  deren  Intensität  durch  die  Summe  der  bei- 

Intensitäten  ensgedinckt  wird  oder  durch  die  Summe  der 
Qoadiain  der  bmden  VibnlionsgeschwindigkeitsB.     Siod  die 
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halben  UndaUtionen  ver^eliiedcu ,  so  ändert  sich  im  Vorbei* 
gehn  einer  Undnlation  das  Verhaltnif«  der  beiden  Gcschwin- 
digkeiteiiy  da«  Licht  bleibt  nicht  mehr  poieritirti  «oodern  die 
HiflMmg  der  aus  I^ammeDsetiung  heffVorgelieBdeB  Vibration 
wM  iniwfciidM  itfikma  VoriibOTgeiiget  iiiMr  UmhiW.- 
tfoM|Mrwdi9f  dbs  4iffMW  ^MtitlieMlo  KiMS^Vibvitios  gwbt 
ebenso  wenig  sn  einef  vom  Unleriehiede  der  Wege  abhängen« 
4en  Verschiedenheit  der  Intensität  Anlaf«'.  ' 

57*  Zu  diesen  Uestimmungen ,  welch«  daa  wichtigste  Ge- 
0ati  Walfrffaw  t  hubm  FaisvcL  «nd  Aeago  noek  «um  Railm  • 
WNhwr  Uutafinihungw  iiinsQgefngt  Der  glakii  wa  •wMhIanJn 
Vmadi  fitfbft  sn  folgendom  G«etse,  das  vnanraitH  tcMntf 
Sind  zwei  Strahlen  ursprünglich  in  entgegengesetztem  Sinne  pola« 
ristrt,  so  k?^nnen  sie  auf  einerlei  Poiarisations  -  Ebene  zurück- 
geführt  werden,  ohne  dadurch  fähig  zu  werden,  einen  Ein- 
flttia  auf  einander  aatsnfiben.  Der  Beweis  ^fur  bemlit  a«f 
«ncm  Vmncbt  mit  sw«f  ans  fanfaehn  donnan  GKmiiMrplallmi 
gebildatan  Sinten ,  di«  durch  Zaradinaidan  einer  oinsigea  sol* 
chen  Säule  entstanden  waren.  Diese  beiden  Säulen  polarisir- 
ten  das  durchgelassene  Licht  fast  vollkommen  bei  einem  Ein- 
fallswinkel von  t)0®  und  sie  wurden  vor  die  zwei  Spalten  in 
der  Kupferplatte  so  geetellt,  dala  die  Strahlen  in  dieeer  Raelfr- 
Inng  darchgingnn«  sngletoh  aber  die  Biechnng^-Ebaoen  md 
einander  eenkredbt  waren.  Da  die  henrergeiinnden  Sfralilen  im 
einer  gegen  die  Brechungs  -  Ebene  senkrechten  Ebene  poUri- 
airt  sind,  so  erhielt  man  auf  diese  Weise  einen  durch  die  eine 
Oeffnung  gehenden  Strahl,  dessen  PolarisaUon  aenkrecht  gegen 
die  Pphriaation  des  dnrck  die  andere  Ooffnong  gelmdnn  Strahle 
war.  Hielt  man  nun  einen  doppelt  brechenden  Kffilill  vet 
daa  Ange,  gab  eeinem  Hauptschnitfe  eine  Neigung  roa  45" 
gegen  jene  Polari*;ations  -  Ebenen  und  liefs  jene  zwei  Strahlen 
durch  ilin  zum  Auge  gelangen,  fo  kamen  vier  Strahlen  von 
gleicher  Intensität  snm  Ange^  deren  zwei  in  der  Ebene  den 
Hanptodinttla ,  swei  aenkrecht  anf  denselben  pnlarisirt  werea» 
Hier  hittte  nMn  nnn  erwarten  aollen ,  da(s  der  gewöhnlich  ge- 
brochene Stmhl^et  Oeffnnng  linkt  nnd  der.  gewtffanlidi  lic- 


1    Vergl.  Ann.  4.  Gh.  et  Hi.  XVil.  38.     Peggead.  XXIII.  588. 

m  IM. 
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4er  hervorbringen  würden  und  ebenso  beide  ungewdbnlieh  ge- 
brochene Strahlen ;  aber  dieses  erfolgte  nicht  ond  des  gegen« 
tehige  Einwirken  gleich  polarisirter  Strehlen  eaf  mami4m  htanlif 
■bo  hilf  fcdin«  iDteffertns-EftilMlBMigw  JMfWi^  ÜMitesn 
utht  Id  mmmm  t^er  Abhendhnig  m  Sohlatte  btigvlligtmi 
ItntttB  >  ^  BeMvIiang ,  Mi  4m  hier  ««^eetellte  Geiets, 
wenn  es  in  seinem  ganzen  Umfange  angenommen  würde,  die 
Grandprincipien  der  Lehre  von  den  Interfereosen  umziutürfteii 
scheine ;  ich  weifs  aber  nicht,  «h  er  bei  dieser  A— fifimng 
Mh  mt  FmitSMi'*  in  ainer  «iileni  Ahhiadl— g  gegtfciot  Ei^ 
Mnmg  emacft  huK  Hier  itgt  Fftm*«^  iiMmKih  ^  mo  mKk 
eigentlich  wmM  behaupten ,  dafo  die  filitthlen  gar  kfltte  Wir- 
kung auf  einander  ausüben,  sondern  vielmehr,  dafs  die  ans 
den  verschiedenen  Weilensystemen  hervorgehenden  Wirkungen 
lieh  coaqpentire«,  iveil  bei  dem  ainwi  finahl«  mm  hdkm  Um* 
ddntinn  wgekgt  werden  mnlSi^ 

58.  Es  ist,  Higen  Fhesnel  nnd  Arago  hinzu,  wenn 
twei  entgegengesetzt  polarisirte  und  nachher  auf  gleiche  Po— 
lamation  «oriickgeftihrte  Strahlen  anf  einander  einwirken  tol- 
len, nothwendtgi  dafs'  sie  primitiv  von  einem  in  denelbeii 
^bfisationa- Ebene  polarisirten  Strahle  ausgegangen  lind,  wift 
dieses  in  dem  folgenden  Versuche  statt  fand.  Man  läfst  einen 
polarisirten  Strahl  senkrecht  auf  eine  mit  der  Axe  parallel  ge- 
schnittene Gypsplatte  fallen,  die  mit  einem  zwei  Oefihungen 
darbietenden  Knpferplättchen  bedeckt  iat.  Der  Gypsplatt«  giebt 
man  die  Steltang,  daft  ihr  Haaptsehnitt  om45*  g^^tgt  gegen 
die  Polarisations- ebene  des  Strahls  ist,  und  nun  lüfst  man  den 
hervorgehenden  Strahl  durch  einen  vor  das  Auge  gehaltenen 
Kalkspath  zum  Auge,  das  mit  einer  convexen  Linse  bewaffnet 
ist^,  gelangen,  giebt  aber  dem  Kalkspathe  eine  solche  Stel* 
long,  dals  seine  Axe  45^  mit  der  Axe  de«  Gypsblättchens 
macht.   jBier  zeigen  sich  nun  io  >edem  der  beiden  durch  den 


1  zu  §.  959. 

2  Ann.  rh.  H  Ph.  XVlh  104.  .Mein,  de  l'Aead.  roy.  VII.  «od 
Joggend.  XXIII.  595. 

S  Da  in  der  Folge  (nr.  €8.  69.)  der  Grned  Tür  diese«  Zalegen 
einer  beibe«  Uadeletfon  Toritoiiiiiit ,  to  übergehe  Ich  Ihe  hier* 

4  Art.  Tnflexton  6.  71i. 
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Systeme  von  Farbenstreifen,  deren  eines  der  Mitte  des  Schat- 
tens (der  Mitte  des  zwischen  beiden  Oeffnangen  liegenden 
Theüs  der  Kupferplatte)  entspricht ^  die  beiden  andera  aber 
•ieli  an  beiden  Seiten  befinden.  ^ 

Die  Brnttolmiig  dieser  Stret€eo  ÜTst  tieh  im  ge^vtriiotichMi 
BÜda  enf  fegende  Weise  erkliiea  und  die  EnisteboQg  im 
iingewöhnlieheB  Bilde  ist  denn  anoh  leicht  zn  versteh n.  Durch 
beide  Of»fFnungcn  gehn  gleich  polarisirte  Strahlen  ,  deren  jed^^r 
durch  die  Gypi|4atte  in  zwei  entgegengesetzt  polarisirte  zer-* 
legt  wirdi  aber  wegen  der  geringen  Dicke  der  Platte  eo,  dafs 
ihre  Wege  gleich  und  nnr  ihre  GeeohwindigkMten  veisehie« 
den  sind.  Jeder  der  swei  Strahlen ,  welche  hiemeeb  der  ei« 
nen  OeflPnung  angehören,  wird  durch  den  Kalkspath  aufs  neue 
gespalten  lind  stellt  zwei  gewöhnlich  gebrocliene  und  zwei  unge- 
ivöhniich  gebrochene  Strahlen  dar,  die  jedoch  dem  Auge  nnr  ais 
swei  kenntlich  tind^  weil  die  zwei  aus  der  GjrpepUtte  hervorgehen» 
den  so  nahe  an  einender  liegen,  de(ii  ihre  im  Dofipelspeth  gewdhn« 
lieh  gebrochenen  Theile  snsammenfellen  nnd  ebenso  die  unge- 
wöhnlich gebrochenen.  Nach  der  vorausgesetzten  Stellung  des 
Uoppelspaths,  dessen  Haiiptschnitt  um  45®  geneigt  gegen  die  beiden 
Poiarisations-Kbenen  der  aus  dem  Gyps  hervorgehenden  Strahlen 
seyn  sollte ,  enthalt  (indem  wür  blofs  von  einer  OefFnung  rede^ 
der  im  Kelkspeth  gewöhnlich  gebrochene  Sliahl  die  Hälfte 
jedes  der  beiden  eas  dem  Gyps  hervorgehenden  Strehlen»  oder  * 
er  besteht  aus  einem  Antheile,  der  in  beiden  Körpern  gewöhn- 
lich gebrochen,  und  aas  einem  gleichen  Antheile,  der  im  er- 
sten Körper  ungewöhnlich  und  im  zweiten  gewöhnlich  gebro* 
eben  ist»  Die  Betrachtung  fj§r  die  uogewijhnUch  gebrochen 
xnm  Auge  gelangenden  Strahlen  derselben  Oeftnnng  nnd  fiir 
die  Strahlen  der  endem  Oeffnnng  wird  ebenso  angestellt.  Be 
ist  offenbar,  dafs  die  durch  die  erste  und  durch  die  zweite 
Spalte  gehenden  und  in  beiden  Körpern  gewuhnlicli  gebroche* 
nen  Strahlen  gleiche  Wege  mit  gleichen  Geschwindigkeiten 
dnrchlenfen,  und  daher  die  Interfenns-Eneheinongen  in  der 
BCtfe  des  swischen  den  Oeffnongea  liegenden  Schattens  her* 
vorbringen  mässen  nnd  defs  euch  die  durch  beide  Oeffnnn- 
nnnnen  gehenden  und  in  beiden  Körpern  ungewöhnlich  ge- 
brochenen Strahlen  eben  solche  Farben  in  der  Mitte  geben 
müssen.     Das  in  der  hhtlt  beobaciitete  System  von  Facben- 
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den  Einwirknnjjen  der  beiden  ebenj'enannren  Paare  von  Strali- 
feil.  Betrachten  wir  jetzt  den  aiu  der  einen  Oeifnang  ziua 
Aoge  gelangenden,  zwar  im  letzten  Krystalie  gewdhalith  gs» 
brttdieiieD  Stnhl»  aber  in  -d&w  Gypaptatf  4m  nagtwllh»« 
Uit  Bndiunn  erKlNa  lüttv,  io  JmI  damr  tvmt  gkicfc«  Weg« 
vir  ^em  iumrar  gewOhafich  gebrocfe— n  dmMtmSm ,  aber  mit 
einer  innerhalb  der  Gvpsplatle  etwas  verschiedenen  Geschwin- 
digkeit« Die  in  dieser  Hinsicht  ungleichen  aus  beiden  OefF- 
ooDgen  allegegangenen  Strahlen  käanen  daher  niditria  jim  MtUe 
da»  Sehettent  mit  gleieiMfi  PlMsen  der  UndiditioatersaieiMnflAv 
tifffeii ,  eondeni  der  nril  etwa«  lengMinerer  Bemgung  in  der 
Gypsplatte  ein  wenig  zurückgebliebene ,  ungewöhnlich  gebro- 
chene Strahl  bedarf  eines  etwas  kiirzern  Wegs,  um  mit  dem 
aodero  io  gleichen  Phasen  zoftammenzutrefieiiy  und  so  entstehn 
9afbenstfei£en  an  der  einen  Seite«  Dafs  desielbe  tn  der 
«de»  Sek«  dwch  den  dort  nogewtfhalicli  und  aeddier  ge* 
nAfllieh  gebroelienen  Strelil  eintritt ,  weil  er  mit  dem  immer 
gewöhnlich  gebrochenen  Strahle  der  ersten  Seite  zusammen« 
trifft,  ist  einleuchtend.  Bei  den  Strahlen,  welcJie  zuletzt  unge- 
wöhnlich gebrochen  i&errorgehni  lauen  eich  dieselben  Schlüsse 
«wenden«  •  • 

Hier  also  lü  et  riditig ,  dds  de,  wo  die  neeb  dem  Doidi* 
gange  durch  die  Gypsplatte  entgegengesetzt  polarisirten  Strah- 
len ihren  Ursprung  einem  primitiv  gleich  polarisirten  Stralile 
verdanken,  sie  nach  der  Zurücklührung  au{  eine  gleiche  Po«- 
laiisation  zum  Interferiren  fähig  sind^« 

50l  Za  diesen  Oesotsen  kommt  endÜch  noch  das»  •  weW 
ditf  des  Verlonngelin  einer  halben  Undnlation  in  gewissen 
FiOen  heedmmt.  Abaoo  und  FntsMvii  wiederholten  den  vo- 
rigen Versuch  mit  der  Abänderung,  dafs  sie  statt  des  hinrei- 
chend dicken  Kalkspaths  ein  zweites  dünnes  Gypsblattchen  an- 
waodM»  In  diesem  Falle  gingen  keine  zwei  getrennten  Bil- 
iar berroTy  sondern  dieeo  waren  einander  bis  nnm  ZnsMi- 
awD6IIeo  nahe  geräekt,  nnd  man  hXtte  nnn  erwarten  sollen, 
iiti  die  drei  Sjreteme  von  Farbenstreifen  in  Jedem  der  beiden 
Üiider  fetzt  nothwendig  drei  Systeme  von  Farbenstreifen  in 
^tm  Muu^en  ^üde  ergeben  würden  ^  aber  es,  zeij^t  sich  blols 


I  Asn.  do  Gh.  et  9li.  X.  M» 
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«Mfefi  Htm  am  SjFtlMMw  Omm  iKfat  sidi.iiiiff  ^ 
durch  erkläreD,   Ml  man  aaniiMBt,  m  gehe  im  einen  oilet 

'  andern  Falle  eine  halbe  Undulaüun  verloren  Üir  die  beiden 
auf  einander  fallenden,  an  derselben  Seite  liegenden  Systeme, 
kt  niiwürh  in  Bcsiehnng  auf  das  reohti  liegende  System  dat 
PifiKBiiuA»!  6m  gewnlralicb  gebrochep  eas  dam  dickeiw  Kry^ 
•tili»  baffvorgehenden  StreUs  d&e  Unduktioosphaae  genau  nm 

'  eine  halbe  Undulatian  Tor  der  Phase  voraus,  die  hei  gleichen 
Wegen  den  Strahlen  zukommt,  welche  im  un^p\M;hnlii:li  her- 
TOrgehenden  Strahle  die  l^arbenräoder  rechts  bilden,  bo  müs- 
MB  ja  liaiai  Zatamaafidien  dieser  Ränder,  weU  Stralilen  in 
immarfoit  aatgageogatatsten  Pbiaen  zoiammeDtiaffen^  aila  hiei 
fOMt  wahfaattahtaawde  InierfereBs-Encheianagen  aafliihren. 

Wir  werden  von  diesem  Gesetze  in  der  Folge  bei  den 
durch  Depolarisimng  entstehenden  Farbenrinnen  Gebrauch  mS'- 
chen  müssen  nnd  die  Ursache  dieses  Veriorengehens  einer 
lalban  Uodulatioa  noch  nSher  kennen  lernen.  Alle  diese  Un- 
tersuchungen scheinen  bis  jetzt  einzig  von  Ahagü  und  Fressel 
angestellt  worden  zu  seyo,  und  je  schwieriger  es  ist,  diese  Ver- 
suche so  anzustellen,  daTs  sie  völlige  Ueberzeugung  gewäh— 
rvtt,  desto  mehr  wäre  es  zu  wünschen,  dals  sie  von  andern 
wiadarbolt  wurden.  Indeb  finden  die  angegebenen  Gesetsa 
mahrera' indiirecte  Bestäfigungen  in  den  noch  ferner  anzufüh- 
renden Erscheinungen. 

VI.  Farben -Erscheinungen  durch  Depola- 
risalion  dm  Liclits  in  dünnen  kryataiiisirten 

Körpern.  ' 

60.  Aus  zahlreichen  frühem  Versuchen  war  es  bekannt, 
dafs  ein  polarisirter  Strahl  depolarisirt  werde,  wenn  er  durch 
einen  doppelt  breciienden  Körper  geht,  dessen  Hauptschaitt 
wim  der  Bbene  |  ia  walaliar  der  Stvalil  polafistrt  wai^ 
paraüali  aoak  auf  dittalba  tankraoht  iat«  Diaaa  Dtpofarim» 
ning  i^gt*  fiah ,  werni  man  den  polarisiit ea  Strahl  aaf  aiaa 

so  gestellte  Tmmalinpbtle ,  dafs  er  nicht  durchging,  hat  auf- 
fallen lassen  und  ihn  dann,  ehe  er  die  Turmalinplatte  er* 
reicht,  durch  einen  Doppelspath  gebn  läfst;  der  Gegenstand, 
von  dam  dar  poUrisirta  Strahl  ausging ,  war  dtai  ,4mth.  den 
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Turmalln  blickenilen  Auge  imsiclitbar  ;reweseD,  und  tritt  deiit- 
Üdi  hervor,  wenn  der  Doppelspath  in  einer  schiefen  Stellung 
icioes  Heupiicbiuttt  gegen  diu  PoJarisations  -ElMMi^ai.  Strahl 
Mttin^,  9hm  tf  iImi  TnriMdio  «michtp«  £b«iiio  iMgr  üdk 
im  fiÜd  m  dm  Spiegel ,  mlckat  den  polamriMi  SmU  nUkit 
raracbverf,  Mich  das  «weil*  Bild  in  dMot  dopp^te  Weehen« 
den  Körper  zeii^t  sich  wieder,  wenn  ein  Doppelspath  oder 
ein  aoderer  doppelt  brechender  Körper  den  Strabl  depolarisirte^ 
uod  diese  »nieheioenda  Depolarlsimng  besieht  6mkf  da£s  d^r 
iidiMnh^  swsr  «eipf  vorige  PoluMitioii  wkil«  dägegMi 
tbir  TO»  dM  doppek  brvchMdea  MJSrj^i  in  sw«  «ndm  po* 
famflrte  Strahlen  gespaltea  wird. 

Aber  so  leicht  diese  Erscheinungen  sich  erklären  lasse», 
10  tehieo  doch  Arago's  Entdeckung,  dafs  diaae- Depolerisi- 
msg  natar  gawissan  UnnSodan  fat^0  BUdar  gafca»,  güitsllok 
merwertat  Abaso  bamarfcta^  oSnilich,  wann  ain  polarisirlar 
Lichtstrahl  durch  einen  Doppelspath,  dessen  Hauptschnilt  der 
Polarisations  -  Ebene  parallel  war,  znm  Auge  gelangte,  dafs 
ttcht  blofs  zwei  Bilder  wieder  sichtbar  werden ,  wenn  ein 
(SfiometbHlttclaaa  den  polarisirten  Strahl  auffängt,  sondern  daft 
iKh  diat*  bcid«Q  Bildar  fiirbig'  und  ^laa»(  das  ■  «ilia>  mit  dat 
Ftrbf,  die  dam  andarn  ab  Ergäomngafarba  togalriht, 

Um  den  Versuch  zu  machen ,  stellt  man  das  Aug«  SO^ 
hh  es  aioen  van  waiisao  Wölkau  ansgahaodan  und  antat 
itm  Polarisationawinkal  von  ainam  nnMagtan  Glssa  voiftyk^ 
geworfenen  Strahl  anpra'ngt     Hält  man  nnn  einen  Döppal^^ 

ipalh  vor  das  Auge,  dessen  vom  Auge  abgekehrte  Seite  mit 
einer  undurchsichtigen  ,  nur  durch  eine  kleine  Oeffnung  den 
Sliahl  snlassanden  Platte  bedeckt  ist,  so  sieht  man  in  den 
«iiiteii  Stellnagen,  das  Doppeispaths  ein  doppeltes  Bild  dies«  . 
OdPmiog;  aber  wenn  dar  Hauptsahnitt  das  Kiystalls  mit  dai 
hlarisations  -  Ebene  des  aaffallanden  Strahls  snsariimanfliHt  odar 
luch  «esen  diese  senkreclit  ist hO  erscheint  nur  em  Bild,  ' 
weil  im  ersten  falle  alle  Strahlen  der  gewöhnlichen  Brechung 

Mbtn»  im  andom  F«Ua  aUa  dar  nngawOhnlichan  Braohnng. 

i 

,  1  Mim.  de  Tlnst.  de  Pranea.  XII.  1.  and  G.  XL.  149.  Aueh 
Ittifma  hat  diese  Erscheinungea  anabbüiigig  ^oa  Aiiae  antdeakt» 
iMSse  on  philos,  fauttaai.  by  BcaMar*  M. 
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ynXi  man  iUf  WiAung  dei  OKninerbllllcli«!»  bwlnchtwi ,  m 

wählt  man  eine  dieser  beiden  Stellungen  des  Doppelspaths, 
ich  will  annehmen  diejenij^e,  bei  welcher  das  nigewühnlitlio 
Bild  verschwunden  ist,  man  bringt  dann  die  GUmmertafel  in 
ilen  polarisirten  Strahl,  so  d%SM  sie  .teokraciit,i  uod  «ht  dar 
Strahl  <latt  Doppal^ath  eireicbl,  toq  damaalban  getroffaii  wd« 
und  warn  aiaht  man  das  ungawffbniicba  Bild  wieder  hervortre- 
ten und  beide  Bilder  zeigen  sich  gefärbt.  Die^e  Farbmig  ist 
desto  unerwarteter,  da  niclit  allein  das  Glimmerblättchen  für 
sich  allein y  seihst  im  polarisirten  Strahle,  ganz  ungefärbt  er- 
sol^eint,  sondern  auch  hinter  dan  Doppelspath  gehalten  keine 
gefärbten  Doppelbilder  hervorbxingty  wann  das  anf&llende  licbft 
«opolarisirtes  licht  ist  Eben  diese  Eigenschaft ,  fast  in  allen 
Legen  das  doppelte  Bild  farbig  herzustellen,  bemerkte  schon 
Arago  auch  am  I\Ianenglase ,  welches  selbst  in  sehr  unvoll- 
kommenen Stücken  die  Färbung  der  Bilder  sehr  gut  zeigt j 
aber  besser  sn  regelmäfsigen  Versuchen  ist  der  blätteriga^Gypft 
(schwefelsanrer  Kalk),  der  sich  sehr  leicht  in  ditnne'  Blatt* 
eben  von  erheblicher  Gt^fse  und  uberall  gleicher  Dicke  ser* 
spähen  läfst  und  dabei  sehr  schön  durchsichtig  und  faibenlos 
ist*  Mit  ihm  sind  die  meisten  Versuche |  nameotÜch  die  von 
BiOT,  angestellt  woxdeo, 

61*  Wenn  der  polarisirte  Strahl  bei  der  angegebenen  An- 
ordnung des  Versuchs  die  Gypsplalte  senkrecht  trlA,  so  be- 
merkt man  erstlich,  da(s  dieselbe  Gypsplatte  immer  dieselben 
Farben,  aber  nicht  in  jeder  Stellung  mit  gleicher  Intensität, 
giebt ,  und  zweitens,  dafs  verschiedene  Gypsplalten  ungleiche 
Farben  zeigen,  die  von  der  Dicke  der  Gypsplatte  abhängen. 
Um  die  Umstände  näher  kennen  zu  lernen ,  von  welchen  beide 
Verschiedenheiten  abhängen ,  kann  mai|  den  Versuch  entweder 
mit  dem  Doppelspath  anstellen,  oder  mit  einem  zweiten  auf 
den  rdarisationswinkel  gestellten  Spiegel.  Fin  den  letztern 
Versuch  dient  dns  schon  erwähnte  (nr.  Q. )  Polarisations- In- 
strument, welches  zu  diesen  Versuchen  noch  mit  einem  swi- 
sehen  beiden  Spiegeln  angebrachten  Kreise  Tersehn  ist,  na 
auf  diesen  die  Gypsplatte  an  befestigen  und  ihr  sowohl  in  der 
gegen  den  Strahl  senkrechten  Ebene  eine  Drehung,  als  auch 
gegen  diese  Ebene. eine  verschiedene  IVei^ung  ejtheilen  zu 
können.  Die  zwei  Spiegel  dieses  Instruments  nehmen  wir 
hier  inmai  als  beide  auf  ^d^  Polarisatioiiswuikel  gestellt  ao. 
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El  Ut  ans  dm  Ynijjlg  lükttuHi,  dar»  hier  der  zweite  SfMgd 
dnrch  de«  tntMi  Spiegjel  poUnairten  5tralil  Mfockwiift^ 
«eaa  die  Eelleadbiit-fibtiitB  beider  Spiegel  sueeaisieDfallea, 

uod  dats  er  ihn  nicht  zarückwirft  |  wenn  die  Reilexions-Ebenen 
auf  emandler  senkrecht  hind;  der  Kurze  wegen  will  ich  die 
Sielluag  de«,  zweiten  ÖpiegeUy  bei  welchjx  jeoe«  statt  £ndet| 
die  Drehong  raf  0%  diejenige,  wobei  dai  «weite  etett  fiodet, 
die. Brakniig  QO^  oder  die'  gekienste  Stelloag  der  'Spiegel 
■esBea»  So  wie  .doich  die  Gypsplatte ,  wenn  sie  4en  poleri« 
sirten  Strahl  auffangt,  das  zweite  Dild  im  Doppelspath  herge- 
stellt wird,  ebenso  wird  im  zweiten  Spiegel  das  Bild  des  bei 
OQ»  X)irehuag  unsichthar  gewordenen  Gegenstandes  wieder  heil, 
päd  oiieheint  farbig,  wenn  man  in  dem  Zwisohenreome  swi- 
ichen  beiden 'Spieg^  den  polaiisirten  Strahl  dnieh  die  Gyp^. 
plattn  gebn  ISfirt,  und  es  erscheint  hier  dieselbe  Farbe  |  nil 
welcher  das  ungetPÖhnUche  Bild  im  DoppeLpathe  sich  zeigt; 
bringt  man  dagegen  den  zweiten  Spiegel  auf  0°j  so  sieht  man 
hier  den  durch  zweimalige  Abspiegelung  dargestellten  hellen 
wd  9m  äeh  larbenloaen  Gegenstand  (weiise  Wolken  snm  Bei* 
i|iel}  mit  dev  Ergänin^gtlaibe  zu  der  eben  beobachteten  odet ' 
ae  gefiirbt ,  wie  das  gftpöknliehe  Bild  im  Doppelspethe  gefärbt 
war.  Das  also  erhellt  deutlich,  da(s  durch  die  DepolarisirttDgy 
weiche  der  Gyps  bewirkt,  gewisse  Farbenstrahlen  fähig  wer- 
deOf  im  Doppelspathe ,  dessen  Haaptschnitt  mit  der  Polarisa« 
tioM- Ebene  des  Strahls  snaammenlallti  in  das  nngewtfhnlichn 
VU  iaberzqgehn,  nnd  indem  sie  io  dem  gewöhnlichen  Bildn 
entzogen  werden ,  lassen  sie  diesem  nnr  die  Ergünsnngsfaibea 
oder  wenigstens  ein  starkes  Uebergewicbt  dieser  Farben  ;  eben- 
so ertbeilt  die  Gypsplatte  eben  jenen  Farbenstrahlen  die  Fähig- 
keit wieder,  ans  den  «weiten  auf  90®  gestellten  Spiegel  zn* 
lackgeworfen  sn  werden,  und  da  diese  dem  bei  der  Stellni^ 
auf  0* hervorgehenden  Ulde  entzogen  werden,  so  mn&  sieh 
da  das  Dild  mit  der  zu  der  vorigen  gehörenden  Eigänsungs* 
iarbe  zeigen  ^. 

62.    Aber  obgleich  im  Allgemeinen  die  Gypsplatte  diese 
Dcpoiaiisining  bewirkt,  so  giebt  es  doch,  wenn  der  polarisirte  , 
Slialil  si#  Immft  senkrecht  triffk,  zwei  Stellungen  der  Gype- 


1  Audi  Eitplattcn  sind  hicrzn  tanglich.  MJm.  de  l'inst.  de  Fraucc. 
,  XlU.  54.    i  uraiejnanoi  ficob,  in  G.  LXXYI.  76. 
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^ttB ,  wobt i  lie  diMe  Eigenschaft  nicht  zeigt.  Ich  will  hei 
dem  Venii«h«  mit  swei  Spiegelo  tteho  bleibe» ,  de  die  An-^ 
modong  auf  des  Vetsuch  mk  deni'Doppelspeih«  dann  vom 
selbst  erhellt.     Mao  lege  also  eine  dünne  Gypsplatte  in  di« 

Mitte  zwischen  beidien  Spiegeln  des  Polaiisaüons  -  Instruments, 
«enkrecht  gegen  die  lUchtang  des  5tiahUy   und  drehe  sie  in 
ihrer  eigeoeo  Ebenol  so  \nrd  naa  bei  einer  gewissen  Stellung 
derselben  das  bei  der  Drehang  aaf  QO*  im  sweiten  Spiegel  her* 
vorgegangene  Bild  sich  gänzlich  Terdiinkelii  seho,  und  bei  der* 
selben  Lage  der  Gypsplatte  zeigt  sich  das  IJiM  in  dem  aufO*  ge- 
stellten S[^iPj^el  weifs ;    auch  bei  allen  übrigen  Slcnungen,  die 
der  zweite  bpiegel  durch  die  Drehang  erbngt,   ist  alles  so^ 
'  wie  es  obna  die  Gy|NipIatta  gewesen  wäre«   la  dieser  Lage  hat 
also,  die  Gypsplatte  die  Polarisinug  des  ^om  ersten  Spiegel 
bommendeti  Strahls  nfeht  geändert,  und  wenn  men  die  Lini^ 
der  (iypsplatte   bemei  kt,    dio   dann  in   der  Reflexions  -  Ebene 
liegt,  so  zeigt  sich,  dafs  immer,  wenn  diese  Linie  zu  dersel- 
ben Lage  zurückgebracht  wird ,  aber  auch  wenn  sie  senkrecht 
gegen  die  Polarisations* Ebene  desStrabli  ist,  dieselbe  nnge^ 
Snderte  Polarisiraog  statt  fiodet«     Lifst  man  die  Gypsplatt» 
nach  nnd  nach  die  verschiedenen  Stellunge ,  die  sie,  in  ihrer 
eignen  Rhene  gedreht,    erhalten  kunu,  annehmej)  ,    so  findet 
man,   dafs  die  Heiligkeil  di^s  farbigen  Bildes  im  zweiten  auf 
90®  gestellten  Spiegel  zunimmt,  bis  die  Gypsplatte  um  45**  von 
ienen  vier  Steltongen  (  bei  welchen  die  angegebeoe  Linie  0**, 
90*,  180*»  270*  mit  der  ersten  Reflexions«  Ebene  macht)  eni- 
lernt  ist.      Die  Lage  der  Linie ,   welche  die  Eigenschaft  hat, 
nnt  ilei   Ulspriingliclien  Polarisations  -  f^hene   parallel  (»der  ge- 
gen sie  senkrecht  gestellt  die  Tolarisation  des  Strahls  nicht 
%n  ändern,  hat  Biot^  genan  bestimmt*   Ersah  sie  als  die  Äxe 
doppelter  Brechung  der  GypskrystaUe  an,  aber  BBBWSTsn  hat 
gezeigt,   dafs  diese  Krystalle  swei-axtg  sind  und  fene  Lini* 
den  Winkel,   den  beide  Axen  tnit  einander  bilden,  lialbiit. 
Diese  Linie  können  wir  iudefs,    um  sie  hier  bequem  zu  be- 
zeichnen,  den  ÜaupUcfmit^  der  Krystalle  der  Gypsplatte 
nennen. 


1  Trailc  IV.  320.  Dieteu  Hiiiptschniu  findet  maa'vntcr  16;*  gc- 
iFiri^'f  gegsii  eine  S<;ite  der  achicfea  PareMelogranme ^  in  welche  das 
Biätlckcn  sich  theiJt. 
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der  Lage  dieses  Hauptschnitts  vollkommeiY  kennen  zu  lernen, 
ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Wenn  man  den  Hauptschnitt 
dec  G/|MiplAtte  dea  Wankei  s  i  mit  der  ersttn  JPjolarisations- 
Bim»  maclMD  Jälit»  so  «nekual  das  BiU  im  lartil»»  %»iegel 
ürbeolosy  so^^hl  w«wi  der  fwdt«  Spi«f«l  dit  Brnking  1, 
abwniD  er  die  Draliatig  fis (K)*  +  i9  löG^'  +  i,  270'' +i 
reichf.  I)ie  Intensität  des  Lichts  dieser  farbenlosen  Bilder  ist 
UD^IeicU  bei  den  um  9Ü°  verschiedenen  Stellungen,  gleich  b^i 
dtD  nm  ISO^  versduedeoen  Stellungen.  Dreiu  man  deaSpte- 
^  von  der  Stellang ,  wo  die  Bilder  lubeidos  eneluiipeo,  «eq|t 
dtf  eiaen  Seite ,  so  ireleA  die  Pertea  des  ni^ewtllielicheftfiil- 
iet  hervor,  drehe  nui  ihn  nach  der  andern  Seite,  so  treten 
ilit:  reiben  ,  die  im  Doppelspathe  dem  gewöhnlichen  Bilde  ge- 
hören, Jiervor,  und  erreifiheii  ^iekix  Weit  von  jener  btellung 
ihre  gröfsta  Lebhaftigkeit. 

Diese  Teiscliiedeoen  Brscheioiiiige&  bewogen  BioT  die  An* 
ficht  tn  fassen,  dals  msn  die  lacfattheilchen  so  betrachte^ 
JUfone,  als  ob  ein  Theil  derselben,  deren  Farbe  durch  O  be- 
leichnct  werden  mag,  in  der  rorigen  Polai iscrtion  bleibt,  der 
übrige  Xiieil  =  i:l,  zu  welchem  jenes  die  Ergänz ungsfarbe  ii»t, 
io  einer  nenen^  Aiohtnng ,  nm  2  i  von  jener  abweichend >  pola- 
nsirf  ist.  Steht  nnn  der  Spiegel  in  der  Drehung  s  i  4*  ^ »  so 
wirft  er  ein  gemischtes  Licht 

=  O.  Cos.2    +     +      f^os.2[2i  — (i  +  xJJ 
=  0.  Cos.2(i+x}  +  E.  Cos.2(i->x) 
tnrück^  Für  x=3  0  oder  wenn  die  Drehungsstellung  des  Spi^* 
gds  mit  <ler  JLs^e  der  Axe  des  Gypskrystalles  äbereinstima^ 
geht  dieses  In 

*     (Ö  +  E)  Cos.^i  über 
und  für  x  =  90°  in  .  , 

(0  +  E)  Sin.«i. 
Biete  beiden  gemisohtca  Strahlen  sind  farbenlos ^  weilO-ff^ 
mmmen  weiCi  geben,  indem  O  die  Brgbnsnnoifsrbe  tu  £ 
ttt|  und  im  Allgemeinen  ist  die  IntensitÜI  des  bei  dar  Stellung 
I  Oed  bei  der  Stellung  90*  +  i  aus  dem  Spiegel  reflectiften 
Lichts  ungleich ,  wenn  Sin.  i.  nicht  Cos«  i.  ist.  Für  i  45^ 
iind  beide  gleich« 


1  fl»  oben,  er*  tß* 

,  Coe  2 
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Maä  X  diMa  aoAMni  Wm&i  so  ist  jene  LiehtHiichang 

durch 

(O  +  E)  (Cos.  «  i.  Cos. '  X  +  Sin.  H.  Sin.  «  x) 

«l*     —  O)  2  Sin.i.  Gos.i.  Sin.  x.  Co9.x  be&üannti 

Der  snta  Hmü  dieses  Ansdiufiks  bezeichnet  wieder  eio 
%lfnk  von  «ndmr  lattnsitSl;  d«r  zweite  TlieU«  welcher  euch 
r±  (E—O)  Sin.  i.  Cos.  i.  Sin.  ist,  wird  fiir  xss  45*  em 
gröfsten»  und  da  dann  das  erste  Glied  am  kleinsten  wird,  also 
die  Beioiischnn«!  von  W^ifs  am  kleinsten  ist,  so  mufs  bei  der 
Umhang  =  i  +  45^  die  eioe^  bei  der  Drehung  =.i^45®  die 
andere  der  beiden  ErgünanngsCarbeo  am  lebhaftesten  hcnrar-» 
treten.  Diels  ist  anch  wiiklieh  der  Fell.  Bei  is45*  treten 
in  dem  Pelle,  de  ench  xs45*  ist«  die  Fatben  O  und  B  gana 
rem  hervor,  jene  bei  i-(-x=0,  diese  bei  i  —  x  =  0. 

63.  BioT^S  wichtigste  UntersnohongeD  *  betreffen  die  Frage, 
wie  die  henrorgeheade  Farbe  Ton  der  Dicke  der  Blättchen 
abhMngt«  Schon  die  oberilichlicfaste  Anfmerksemkeit  reicht  hin^ 
um  so  bemerken,  defs  eine  nicht  fibertll  gleich  dicke  Gyps*- 
platte  angleiche  Farben  zeigt  und  defs  da,  wo  sichtbar  eine 
Terschiedene  Dicke  anPangt,  auch  die  Farbe  scharf  abgeschnitten 
eine  andere  ist ;  Biot  hat  die  einer  jeden  Farbe  zngehörende  Dicka 
genau  bestimmt,  wozn  er  sich  eines  dieie  Dicke  mit  der  greffs* 
tan  Schürfe  messenden  Instroments*,  des  Sphärometers,  bediente. 
Um  die  Farben  besser  zu  vergleichen ,  als  es  geschehn  kann, 
wenn  man  mehrere  Platten  eine  nach  der  andern  unterbucht, 
stellte  er  den  Versuch  auf  etwas  andere  Art  und  so  ao,  dafa 
die  Farben  der  neben  einander  liegenden  Platten  mit  einena 
Blicke  iibersahn  and  verglichen  werden  konnten,  indem  sich 
dann  besser  das  Urtbeil,  ob  man  die  Farbe  mit  einer  Fbrba 
des  einen  oder  des  andern  Newton*schen  Farbenringes  glauba 
vergleichen  zu  können,  fallen  liefs. 

04.  Die  Vergleichung  mit  diesen  Newton'scheo  Farben- 
Tingen^  ist  es  nämlich,  welche  sich  hier  als  ungemein  wich- 
tig zeigt«    Denn  so  wie  bei  diesen  Farbenringen  der  Abstand 

der  beiden  das  Licht  zurückwerfenden  Flachen  ganz  streng 


1  Biot  Trail^  iV*  SM.  vad  M«Q.  de  Tloat.  de  France.  XIL 
1^  XIII.  1. 

2  S.  Art.  SphatromtUr* 

3  Vergl.  Art.  AnrnrnnMungta. 
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Zahl  =         in  der  Newtoo^schen  Tafel  steht.    Für  iioiaogt- 


äie  Farben  in  den  ^ttrch  Ztiriickwerfang  sichtbar  werdenden 
^Bg^  bestimmt  und  die  IMewton^acbe  Tafel  ^  die  jeder  F«rb# 
j«r  vtrschiednen  Ordnungen  sugeh^rigen  Zwischenräume  an- 
gptbt4  «beMo  bMtiMrt  diiMlb»  TaM  -die  YnhUAn^  d«c 
DUkM,  w«UU  dW  TMcInadMCB  GypsplattM  halkm»  ntiiMii^' 
wm  pmnm  Farbra  tu  zeigen.  Biot  fiind ,  daft  die  Dicke  von 
90^  Theüen  seines  Spharometers ,  die  0,0824  Millimeter  aus- 
dichten,  diejenige  sey,  wobei  das  Gypsblättchen  im  unge- 
wtfhoUdbMi  Bild«  4m  «eböne  Blau  der  zweiten  OidmiBg  seigli^ 
mkh&m  in  der NtwtoM*«iMtt doalt  ditZaU  14 siigalilfrly  «nd 
ikVmmjhm  stiaimtMi  dabio  tibertin,  dab  dar  Diaka  x  in  Thai«- 
Ita  des  Spharometers  diejenige  Farbe  zugehtfrte ,  die  neben  dac 

14- X  . 

m  IMa  wfifda  also  das  l^olatt  dar  rntan  Oidniing  bai  daif 
Dickt  X  M^:|^=1(V43,  das  Violett  das  swaitaD  Ordnuiic 

13  36  j 

bei  x= — '^^ '   =31^9»  das  Violett  dejc  dritten  ddauog 

bei  x=:52,l  ani  lebhaftesten  hervortreten;  bei  Platten  von  <3er 
Dicke  =  42  könnte  dagegen  im  einfachen  violetten  Lichte 
keine  Färbung  erscheinen,  im  weifsen  Lichte  aber  würde  sich 
ki«  das  Gelb  der  sweil^n  Ordnung  saigen^  indem  das  einfach« 

Idba  lid^  bai  am  volikommensten  üob 

darstellt,  wie  die  Tafel  6.312  im  Art  Atittfondelungm  zeigt. 

Dieser  Regal  gemila  sind'also  für  iigeod  einen  iuMnoganfut 

FaAenstrahl  die  Dicken  l.e,3.e,  5.e,  7*eu«a.w.  am  toU«* 

kommensten  geeignet,  diese  Farbe  im  ungewöhnlichen  Bilde 
dauu^tellen ,  wogegen  bei  den  Dicken  !2.e,4.e}6*e,  8*e 
^ie  Strahlen  dieser  Farbe  nur  im  gewölnilichen  Bilde  sichtbar 
nod*  Und  wenn  man  'eben  diese  Regel  auf  einen  aodam  Far« 
kmttraU  anwenden  will^  so  mnfii  nwn  für  e  den  Werth  so 
•Uodera,  wie  es  die  verhältnifsmärsigeLifaige  der  Anwandelon- 
geo  oder  der  Undulationen  fordert  \ 


* 

1  Kewt«  Opt.  Lib.  II.  Pars. IL,  weleker.för  homogenes  Lieht  die 
tiüd  in  diesem  Wörterb.  I.  SfL  entaprieht. 

t  Ueber  Ahweicbaogen  von  dieser  Kegel  s.  ai  •  77. 
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:     Wurden  mehrere  Gvpsplaüen  so  auf  einander  geW<»t,  dab 
ihre  etwas  rhomboidisciien  Krystalle  einander  deckten,  oder  so, 
M$  die  Linien,  weiche  den'üanpMQiioiU  bezeichneten ^  paral-* 
lel  wirren,  so  wlrlnen  sie  geneu  so,  wie  eine  Plelie,  deren 
IM»  der'Snnime  jener  Dicken  gleich  wei^    Bediente  mm  Btth. 
Miersr  ^iner  itberell  gleich  dicken  PIttle  ond  serf|>e1reie  efie  demi- ' 
in  mehrer©  dünne  Platten ,  so  ging  bei  unveränderter  Lage  eben 
die  Farbe  hervor,  mao  mochte  nun  jene  eine  angewandt  haben, 
•der  die  dtnrcl^  Zersp^iltnng  hervorgegangenen  alle  vereinigt 
wenden ,  titn  den  Strahl  dnrch  eie'  gehn  sa  leeten  K  Dagegen 
wepn  man  zwei  Pkrtten  ^n  ungleicher  Dfoke  gekrenst  enfei»» 
änder  legte,  so  dafs  jene  Hauptschnitte  rechte  Winkel  mit'  ei»» 
ander  machten,  so  ging  eine  Farbe  hervor,  die  i^enau  der  Diffe- 
ren«  der  Dicken  entsprach,  und  es  war  daher  leicht,  mit  stär'> 
keien  Pbtten^  die  nor  wenig  an*  Dicke  verschieden  weren,  di**» 
lenigen  glaosenden  Farben  darsnstellen ,   die  sam  Beispiel  der 
«weiten  Ordnung  der  NeWton^schen  Parbenringe  entsprechen. 

Alle  diese  Regeln  sind  durch  zahlreiche  Abmessungen  und  | 
durch  Berechnung  der  Zahl  in  Newton'*»  Tafel,  welcher  die  Far-  . 
hen  entsprechen  sollten  ,  genau  bestätigt  worden  ^.    Sehr  dicke 
platten  «eigen  keine  Färbung ,  so  wie  es  auch  ja  bekannt  ist, 
dafs  die  Newton'schen  Ringe  bei  zu,  ^rofser  Dicke  der  Luft** 
bthichten  in  Weifs  iiberiiehii, 

65.  Diese  bestimmte  Abhängigkeit  der  Farben  von  der 
Dicke  der  Platten  hat  Biot  für  mehrere  Krystalle  untersucht  und  ^ 
richtig  gefunden.  Für  Krystalle  verschiedener  Art  ist  aber  din 
einer  gleichen  Farbe  entsprechende  Dicke  ungleich  und  umgew 
Kfehrl  proportional  der  VerSndemng,  welche  die  doppeltbre- 
chende  Kraft  desKrystalls  in  dem  Ouatli\i[e  der  Geschwindigkeit 
de»  gebrochenen  Strahls  bei  gleicher  Lage  hervorbringt^.  Hier- 
aus erklärt  es  sich^  warum  man  aus  Doppelspath  keine  Platten, 
Jer  Axe  parallel,  so  dSnn,  als  zu  Hervorbringong  kenntlicher 
Farben  eiforderUch  ist,  erhalten  kann;  denn  bei  dem  Doppelt» 
Späth  ist  der  CoefAcient,  mit  welchem  der  veränderliche ,  vom 

1  Mcm.  de  l'Inst.  XITT.  8L  43.  103. 

?  Biot  Trailc  IV.  S46.  349.  355.  S60.  411.  413.  und  M<?na.  de 
l'Insl.  de  Fr.  XII.  135.  XIII.  19.  Aiiwcndutigcu  zu  einem  Farb^n- 
Li«  v.rr   hat  Biot  auge^ebeti ,  «.  Art.  JC/anomcttr»  S.  »md  vaa 

Bttk  in  Scliwcjgß.  J»hrb,  XXXII,  ?45. 

3   BiüT  IV.  361.  •  '    ■  '  ' 
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Ncie^aiig&vniiktl  d«s  Strahls  gegeo  die  Axm  dopfpelter  Brechung 
»bhäogjge  Theil  des  Quadrats  der  Geschwindigkeit  multipliciit 
iftt,  17,7  floal  10  ^rol'ü  aU  beim  DergkryaUll  und  baiai  Gyjpa; 
die  Scheibohea  moM  Doppelapath  roufsten  «bo,  wenn  &ie  de« 
Ai*  paniiei  «•jrntoUts ,  m»-^  der  Dicke  der  Gypsblilt«iwo  W 
ken»  Bod  diese  awaM«  eel^  sp  «ehr  diuin  eeyn ,  am  iMMih  Fer« 
beo  IQ  zeigen 

Wenn  man  zwei  Platten  yerfchiedener  Art  verbindet,  so  wirkaa 
wesB  alwe  ÜMiplMlMille  peiellel  sind,  ao  wie  ee  der  SnoiM  bei'- 
deTidegegea,  wtmm  ihre'HaiipCHlHnlteeQf  eineiidcir  leohteelit  sind, 
eawieeedOTDiiWeM  beider DidKengenuifiijet.  Um  dieaee  tiehtig 

zvL  verstehn  ,  muh  man  sich  daran  erinnern  ,  dafs  es  doppelt  bre- 
chende Krystalle  giebt,  die  wie  der  Doppelspath  den  ungewiihn- 
Üchen  Strahl  ¥on  der  Ax«  zariickztistolaeii  acheinea^  MigatiPt, 
«ad  eadM,  %*  S.  daa  Zimn  nad  Qmn^  dia  den  aag«w«hali- 
^ea  Strehl  gegea  die  Ave  kma  sa  Mfca  eeliaäomi,  potUiPt^. 
Verbindet  men  swei  der  Ax«i  parallel  geaehalHene  KrfitallbllStl* 
chen  der  einen  Art  mit  parallel  gelegten  Hauptschnitten,  so  wir- 
ken aie,  wie  es  einer  dickeren  Platte  angemeasen  ist)  verbindet  • 
mi  «wei  Kryetallblettchen ,  deiea  eiaee  an  den  negativen ,  das 
«idera  sa  dea  positrvtfa  gekört,  so  wirhea  sie,  beiparslkdea 
HaapiMhaillaB,  wie  es  eiaer  diiaaera  PlaKa  eageaiessea  ist  la 
jenem  Falle  gehn  also  die  Farben  der  entfevatern ,  anseheinbaren 
Ringe,  in  diesem  die  Farben  der  nähern  glänzendem  liiuge  lur- 
vor.  Bein  Kreuzen  der  Axen  unter  rechtem  Winkel  ist  ea 
Mgekalirt»  Defiiiasa  bei  der  Bestimmung  der  Farbea  ens  den 
griBOissann  Diehaii ,  weaa  ungleieherttga  Blältchea  aagewsndt 
werdeto ,  dieee  ungleiclM  Wtrkseaikeil  aoeh  deai  Gmda  aach  ba- 
ifickaichtigen  muls  ,  versteht  sich  von  selbst 

Dieses  genaue  Uebereinstimmea  aiit  den  Anwandelun- 


1  Mtfoi.  de  HofT.  Xni.  Part  tf.  p.  7. 

S  Tgfl  Art.  Brechung.  8.  1185.  Die  eegstffea  aied  diejenigen» 
im  welehee  der  gewökaNch  gebrtHshene  atraki  eder  dert  deaien  Vi~ 

titk  II  gegen  die  As«  •eekracht  sud ,  nach  der  Uednlatienstkee- 

ca^  der  Ungietter  fortgevl^^Bate  itt|  in  den  potitivan  ihryetalian  ist  '  < 
der  ungewöhnliche  Strahl «  demn  VibraUoaan  iu  dar  darek  ihn  nad 
dt«  Aza  gehenden  Ebene  liegen  ,  der  Jangtamere« 

S  BioT's  dieses  beweitende  Versacha  tiod  bt«r  freilich  mtt  fwei- 
KÜgen  KrysuUea  augettellL  Biet  lY.  4i3.  Me'm.  de  riett.  Xltl. 
f  art.  U.  p.  SS. 
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gen  führte  Biot  zu  einer  Theorie,  die  ich  hier,  da  sie  sich  ge<« 
gen  die  von  mehreren  Seiten  gemachten  Einwürfe  schwerlich 
▼enheidigen  läfst ,  nur  kurz  erklären  will.     Gewifs  wird  jeder 
dtil  SduiftiiiB,  mit  welchem  dIVM  Theorie  dcrchgeführt  ist; 
MMrkvniidb ,  und  des  Verdienst  deseen,  der  sie  «ofirteUlei  niehl 
ra  eehr  lief^etsea  f  weil  «•  mit  ipileni  Bntdeokuogeii  vMt 
übereinstimmt.    Die  von  BiOT  so  genannte  poiarisalion  mo" 
hile  ibt  es,   welche  ihm  zur  Erkiärun«»  dieser  Erscheinungen 
dient.    Nach  seiner  An&icht  habeo  DamÜch  die  dorcii  eioea 
dackern  Kryateli  durohgegiageaen  Lkhttheilohtn  eine  poUn 
riudiom  fimt  «nreMht,  des  ist,  die  Axen  der  Llehttkeilche» 
belialteB  iwveriiadert  üire  Lage  gegen  di#  Polerisettoas— fib»« 
ae;  aber,  ehe  sie  zu  dieser  gelangen,  machen  die  Lichttheil«' 
chen,   indem  sie  in  einen  doppelt  brechenden  Köfper  eintre- 
ten y  Osciiiationeo ,  und  wenn  der  brechende  Jiiüf^er  eine  itht 
dttona  &ihiohi  bildet |  sa  treten  sie  wieder  aus,  ohne  zux po^  * 
larUßtiomßm  §ekagt  «n  aeyn.  War  finden  dehir  den  dmck 
eine  ao  dunna  Platte  dvrdigegangenen ,  ini  polariaurten  ZnataiM 
de  eingetretenen  Strahl  in  einem  ungleichen  Zustande  der  Po- 
larisation ,   jenachdem  er  eine  grufsere  oder  geringere  Dicke 
diu-chkuien  hat.    Um  den  Gegenstand  aa£  die  ei»£achMe  Weiaa 
au  übacselia  ,  woUan  wir  nnt  einen  Strahl  homogenen  od« 
aitt€Mrbige&  Lichta  dianlEiea»  am  lur  jeut  anC  die  bei  ▼aiaohieM 
dehen  Farben  ungleiche  LiUiga  der  Anwandelungen  nicht  Rnek^ 
sieht  nehmen  zu  dürfen.     Die  Liciittheilchen ,   aus  denen  er 
•  besteht,   haUen  eine  feste  Polarisation ,  als  &Ie  eintraten;  aber 
wenn  jener  Uauptschnut  der  Gypsschicht  einen  Winkel  si 
mit  dieser  niaprüngUcliea  Polariaatiofta  Ebene  maditi  ao  faa* 
gen  die  Lichttheilchen  Osaillationaa  an«  wodareb  aia  baim  Ein- 
dringen bia  an  einer  Tiefe  ss*a  eine  nene  Polariaadon ,  deren 

Ebene  utn  den  ^Vinkel=2.i.  gegen  die  vorige  geneigt  ist, 
erlangen.  Bei  der  Tiefe  2s  sind  sie  zu  der  ursprüngÜchea 
Talarisation,  bei  der  Tiefe  s=3e  zu  dor  neoen  Polarisation  un- 
ter dem  Winkel  a2.  i  iaraickgekelurta.a.  w*  Findet  abo  dar 
Aoatritt  atatt,  wenn  die  Länge  dea  Wega  in  der  Platte 
^ 2.  e,  =s;;4t  e,  z=6«  e  ist,  so  adgt  Sieb  dieser  Strahl  in 
beiner  ursprünglichen  Polarisation,  das  heifst,  er  wird  aus  dem 
^wei^en  bpiegei,  den  ich  hier  immer  auf  U0°  gestellt  annehme, 
nicht  wü^kgaworfen  \  i|t  hingegen  die  Dicke  der  Platte  ssa 
oder  8=s3»e,  =£5.0»  sss  7.e|  ao  finden  wir  daa  Theilnhea  in 
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der  dem  Winkel  s=:f^.  i  entsprechendien  Polarisation,  und  von 
toen  Theilohen  geho  daher  viele  als  scurückgeworfen  aiii  je« 
MsSpiagal  hMVor«    \DiM  Verändening  der  PoUriiation  itb 

dilie  OfdUallM  4k  mkMbt  gegen  4te  vorig«  Foliiiiitf  uM  r 

BfcMi  poUrisiKen  Theilcfien  am  voUkomraensten  von  dem'  , 
Spiegel,    dessen  Reflexions -Ebene  dieser  PoiariMtioa« ->  £b«M 
•otspricbt,  zorückgeworfea  werden, 

£ineuiiMrbig«rteahl  würde  alio  M4i9i'DM»a«,3t,5«^7ir 
mkm  4mn  Mf  80«  «emtttM  api«fil  mmgt»^  MdUnDiclmr 
9»,  4e,  6e ,  8e  wiMr  ilagegm  Bild  riiJuuhBUr  teyn ,  tniA 
io  den  letztern  Fällen  verstärkt  dann  diesi#  Strahl  das  bei 
der  Stellung  auf  0®  hervorgehende  Licht.  Dagegen  wenn  de0 
Ucfatitrahl  nicht  homogen  ist,  so  ist  die  Dickesse,  die  &m 
Um  TOdMto  fitmU  die  V^Uendaag  iiser  JitlbM  CMUalioii  be» 
nimmm,  wMd  Mlir  gtani  dw  B»d«  tiaer  Mbtm  OnilMiHt 
Iis  liao#ar- Süelile  entspredieod,  '«nd  et  wird  dblier  bei^der 
Dicke  =  2e,  4e,  6e,  wo  jener  rothe  Strahl  sich*  der  Zu- 
ruckwerfang  «otzieht,  irgend  ein  anderer  Farbenstrahl  odet 
Tielmehr  eine  Mischang  von  Farbenstrahleii  der  Zoiüidwtei fimg 
mkIktakmaiW  gtatiUleii  Spiegel  füag  teyo.  Weoo  mn  die- 
•dbcB  Eadfesungen,  wekk«  teeii  M  de»  Aawendrfangeii  filktefc 
■uff,  mn  die  wegen  UngleiöhMt  der  Länge  'der  Aowande- 
lungen  einer  jeden  Dicke  der  Luftschicht  entsprechende  Farbe 
in  den  Farbenringen  zu  finden,  hier  anwendet,  so  erhält  man  * 
«iaabar ,  nack  den  Mafse  der  Dicke  der  Platten  fortsohriileodi 
«bau  den  Fortgwig  derFerbeoi  imd  dSeee  Ojettlalioaett  hM^ 
MD  daher  die  PbMnomatte^  so  weit  sie  voK  der  Dkke^  Pk|^ 
Im  abhängen ,  vollkommen  danmstellen. 

67.  Gegen  diese  Theorie  der  beweglichen  Polarisation 
OMcht  UutöCttSL  einen  sehr  wichtigen  Einwarf,  dafs  nämlich 
die  Greai«,  wo ,  und  der  Grund ,  waram  diete  bewsglidie  Po» 
Itrisatbii  •odlicli  in  die  feste  Polarisation  übergehe.  Hiebt  be« 
Mirat  tey.  Bei  einem  Eindringen  in  tehr  diinne  Schichten 
bringen  die  Oscillationen  immer  wechselnd  die  Polarisation  auf 
0  und  auf  2i  hervor,  bei  grofser  Dicke  des  Krystalls  dagegen 
ilt  der  Strahl  in  zwei  gespalten,  für  deren  einen  die  Polarisa- 
tions-Bbene  dem  Winkel  aal,  iiUr  den  andern  dem  Winkel 
8^00*  '^r  i  nnlspri«ht;  nach  janvn  Qettvnmnngpn  erhellt  aber 
nebt,  dals  ttwn  die  OlölUtionfn  iminer  geringer  würden  und 
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endlich  fielt  Itt  dei'  WH«'  «on^re  N'kl  tii«bl»  an» 

gegeben ,  woclurch  clie:>e  Xe^te  ruldu^aiioa  «ich  an  die  beweg* 

Ein  sweker  Einwurf,  den  Biot  sich  fell>at  gemacht  hal^ 
•te  üw  M  ItaMitigM  gleiiht  ^  iel  dm  9  deb  wir  aadi  daai  Hem 
Torgehn  die  TtmkÜMn  so  wieder  finde» ,  alt  oln  ete  imam  dtM 

letzte  Göcillation  vollendet  hätten ,  dafö  wir  sie  nie  in  einem  Mit- 
telzustande  zwischen  0  und  2i  Anden,  sondern  sprungweise 
von  0  «af  2.i  nnd^Tdo  2»i  auf  0  übergehend.  Dieser  Ein- 
warf ist  desto  «chwettr  wa  beteiligen,  da  aieh  bei  einem 
ipnitenen  Bttttehen,  daesen  neeh  einander  wirkende  Theiln 
genau  den  Erfol^hervorbringen ,  wie  ein  nnierspaltenes  Bült-* 
eben,  dessen  Dicke  der  Summe  der  Dicken  jener  gleich  is^ 
■iaht  einsehn  läfst,  wie  diese  Gleichheit  erhalten  werd^» 

Einwürfe  andrer ^rt  von  FaEsm.  nnd  AmA%o  iwnirwmfc  i 
ten  tinea  nieht  nhne  Bilterkeit  g^afubrlnn  Streit »  den  ieh  Uebnr 
gatrs  Übergehe',  samal  da  die  eine  Henpteaehe,  dafe  die 
Str  ehlen  bald  in  der  ursprünglichen  iiichtung,  bald  in  2  i  polansirt 
sind,  lüer  bestritten  ward  und  nachher  von  l*iiKsX£i*  »eiUit 
alt  richtig  anerkannt  worden  ist., 

*  Widitig  dagegea  iat  die  in  ebea  jeaeai  iBeticlitt 

An A Wo 9  der  an*  den  Streite  Anbft  gab,  über  Faiaiai.*a 

Erklärung  dieser  Farben  -  Erscheinungen  mifgttheilte  Nachricht, 
die  indelü  i>pater  Von  Faksvei«  selbst  noch  ausiuiirÜchcr  dar'* 
gestellt  worden  ist*. 

Sehen  Ygfvaa  halle  aogleiek^  aaebdeni  Biox'a  VetiiMhe 
bakaiHit  geworden  waren,  dk  Bemeikang  aasgeeproelMfi,  dafii 
auch  hier  alles  avi  die  DifTeren«  der  durchlaufenen  Wege  an«> 
komme,  aber  eine  eigentliche  Erklärung  hol  1  heswki.  zuersU 
gegeben.  Dieser  geht  von  der  V'oraussetaung  aus ,  deren  Kich- 
tigkeit  man  wohl  gewifs  zugestehn  muTs,  dafs  auch  im  dün- 
nen GypablMttehta  der  poieciairt  ailifaiiende  Strahl  in  aliea 


1  Hufs  Biot  selTist  diesen  TNTaii^cl  einer  si(  hern  N;»cli\vei!<un^  dfs 
7.ii8ainiivMilKinges  heitler  FolariMtiooea  em^faody  aeigt  er  Ano.  du 
Ch.  et  IMi.  XVn.  253. 

2  Trailff  IV.  40!. 

S  S.  vorsu^i.  Aua,  de  Gh.  et  PJi.  XVÜ.  SO.  102.  107.  2i5,  2^. 
250.  267. 

4  Aaa.  de  Gh.  et  Fh.  XVÜ.  9i.  und  XLVi.  Tojigead.  XXlll. 
$9t  I 
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Falleii,  wenn  nicht  die  Polarisations  -  Ebene  mit  dem  Htopt— 
•obnkt«*  sa&ammenföllt  oder  darauf  senkrecht  ist,  ia  zwei'eot«* 
^egengesctat  pobrwifft«  Strtklra  xcrivgt  wini.  Dmm  tealÜM^ 
vridw,  der  tine  lIU  gewelididiwf  4tr  ladlm  die  iiMgewjKh»* 
ImIv  BreeftMi^  eilitfiii  hcbcii  ^  ttedl  Im!  ee  dttMien  BliMchMl 

nach  dem  Hervorgehn  nicht  so  getrennt,  daf^  man  sie  einzeln 
Wa&roehineii  könnte,  aber  da  sie  den  Weg  im  Innern  d^ 
ttttchcM  mit  eegleichen  Geschwindigkehm  daraliIiii£iD  h»« 
te  ise^  dUr  Gkfkbkett  der  Wege  iu»geeilit«ly  eef  tiee 
Vemsluedeiihelt  ia  den  UndaMeneli  Mtikaieht  sa  aehsM. 
Diese  VeracbtedeBl^  Mngt  jedoeli  nklilt  rmt  Interfefeasea 
hervor,  wenn  der  Strahl  einzig  durch  die  Glimmerplatte  odct 
GjrpspIaUe  gegangen  ül,  denn  die  auf  einander  senkrecht  po-« 
lirisirtea  Strahlen  sdgen  keine  Wirlmag  eaf  einander ;  deriulb 
•ielic  mir  wadsr  Arbea  aodi  tmut  etwas  msAwäidiges,  wena 
der  aapolairisirt  «dffiillendo  eder  such  der  pciinstrl  tafbtteede 
Strahl  nur  durch  das  dünne  Ulättchen  geht.     Aber  wenn  nnn 
dieser  doppelte  Strahl  durch  einen  Doppelspath  ^eht,  so  wird 
tr  zü  einem  vierfacheni  and  onter  diesen  Strahlen  sind  zwei 
■eck  der  einsn  Riehtnag  and  awn  nach  der  daranC  seakreeli* 
tai  Riebton^  polarislrr,  so  dafs  |e  ftwei  gegeaseMg  aaf  eia^ 
aader  einwirken  kOnnen.   fileibea  wir  bei  efoem  dieeer'  Peiia 
stehn,  so  ist  der  eine  schon  in  dem  Blättchen  gewöhnlich  ge* 
brocheo  and  nun  auch  im  Doppelspathe  gewöhnlich  gebrochen^ 
der  andere  'war'  dort  ungewöhnlich  gebrodwa  und  isi  eest  hier 
fai  da»  gewölinOeh  gebrochene  Bild  libergegengea;  diese  btti«. 
d«a  jetet  ge\vllbnKeh  gebvocbeneif  Strablra  sind  dbv  aasasebai 
als  oh  hie  etwas  nn deiche  Wege  durchlaufen  ttttfea,  indem 
der  eine  bei  dem  Durch"an"e  durch  das  Blattchen  «m  einen 
Tbcii  einer  Undnlation,  oder  um  eine  ganze  Undulation  oder 
iwbr,  dem  etfdem  Toransgekommen  Ist     Denken  wir  nun 
tmiecbA  nar  en  ernen^  homogenen  Parbipnstray,  ai»  wicd  naeh 
Mafsgabe  der  Dicke  des  BiStfebens  der  Fall  eiafretea  ktfnaen« 
dtfe  beide  Strahlen  nm   eine  halbe  Undulation  oder  um  eine 
ganze  Undulation  verschieden  sind^  dafs  .sie  also  sich  entwe- 
der gegenseitig  zerstOrea  oder  sich  gegenseitig  verstarken ;  in 
jenem  F^dle  tritt  die  Farbe  ia  dem  zuletzt  «1»  gewtfhaHch  gt« 
broeben  hervorgehenden  Strahle  nicht  hsrvor,  in  dissem  Fslfc 
hinaeiicn  zei^t  sich  der  Strahl  in  seinem  <»e  färbt»«' Liebte»  Ist 
das  Licht  acrt  mehreren  Farbenstrohien  gemischt  oder  wt  es 
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Nveifs,  80  gilt  die  Verstärkung  cles  Lichts  für  die  Farbenstrah- 
Icn,  für  welche  die  Undulationcn  um  eine  ganze  Undulations- 
liiig«  vwmkMdtn  sind  odtr  wo  die  Verschiedenheit  wenig- 
Ütos  ittb«  so  grofs  ist,  tmd  et  trbeUt  leiditf  dsb  g^ma  vrim 
ftfi  dan  Nswton'edwii  Favbsnnngeii  hm^ofgfhwalätn  Faitai 
sich  ntck  der  Diclie  der  BMttehen  riehten  motten »  nur  deCt 
liier  eine  viel  gröfsere  Dicke  der  Blettchen  nölhij»  ist,  als  dort,- 
weil  das  Voranseilen  des  einen  Strahls  vor  dem  andern,  selbst 
hl  einer  sehr  merklichen  Dicke  des  Blättchens,  nur  erst  eine 
hMm  UodnUtion  beträgt  und  offenfaer  die  Blättehen  deeio' 
dicker  teya  diSsten  m  Bewlrkoog  etnet  gleteheii  £rfolgt,  je  ge-> 
ringer  der  Unterschied  der  Gesehwindigkett  des  gewtthnliefa' 
und  des  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls  in  dem  als  dünnes 
Biätichen  angewandten  Körper  ist* 

69.  Hiermit  ist  die  Färbuag  des  Strahls  oder  des  Henror- 
Ireten  der  eineii  Farbe  ans  dem  weifiien  Strahle,  Ivabrend  eina 
andefe  Farbe  (deren  Undiilationtlänge  gerade  so  ist,  daA  die 

beiden  Str^iiilen  um  eine  halbe  Undiilaljonslaniie  oder  drei  halbe 
ündulalionsiangen  u*  s.  w,  verschieden  sind)  nnterdrücki  ist, 
Töllig  erklärt;  aber  es  scheint,  da(s  dieselbe  SchluCifolge  auch 
auf  den  swtittn  Doppelstrahl  patse  and  dafs  aoch  dieser  di§~ 
asAa  Farbe  ze^en  müsse ,  statt  difk  die  Erfabraag  ibn  ab  die 
Ergänznngsfarbe  setgend  angiebt.  Der  nach  dem  Darch^ari>^e 
dnrch  beide  Krystalle  als  ungewöhnlich  gebrochen  hervortre- 
tende Strahl  ist  namiich  ebenso  gut  aus  zwei  Strahlen  hervor- 
gegAagen  deren  einer  schon  in  dem  Gypsblattchen  angewöbn- 
Uahy  der  andre  dagegeri  dort  gewdbalich  gebrochen  war.  Bei 
ihneo  fiodet  dieselbe  Differens  der  GeScbwindigkeitan  statt  and 
folglich  sollte  dieselbe  Differenz  der  Undnlationen  eintreten; 
aber  hier  zeigt  sich  nun,  dafs  im  einen  Falle  eine  genaue  halbe 
Undulation  verloren  geht  und  deshalb  die  Krgänzungslarbe  zu 
derfenSgen  geseha  wird,  die  sich  im  andern  Falle seigl»  Lilsl 
sieb  dieser  Verlast  eiaer  halben  Undnlation  nachweisen ,  so 
■nie  allerdings  gerade  diejenige  Farbe  hier  benrottrelen ,  dia 
im  andern  Strahle  unterdrückt  ward,  diejenige  Farbe  dagegen 
hebt  sich  auf,  die  vorhin  am  lebhaftesten  war,  und  so  sieht 
daa  Auge  im  einen  Stiaiile  die  £rgänanogs£arbe  aa  der  im  an*  ' 
dbm  Strabla  sichtbaren. 

lieber  dieses  Verlorengehn  einer  balben  Undnlation  giebt 
Faiaaaib  fdgaada  setnar  ganaao  Theona  sabx  wobl  antspia- 
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eftraile  Atu&nnfr. '  Ks  MP*  die  Ebene  der  ursprünglichen  Fig. 
Polarisation  des  Strahls,  00' der  Hauptschnilt  des  krystallisirlen^ 
Blättchens^  55'  der  Hauptschaitt  de»  DoppeUpftÜis ^  durch  wei«» 
eben  das  Aug«  den  Strahl  eukpfäogn  Indott  iM  der'  io  C  dit 
Ebne  de«  F^piM  Mobnebi  treflMUi^  iMdi  CPpolaiilftftt8ti«M 
•if  dioGyptipbtte  «ifftllr,  lo  tirspaltec  er  ikh  in  «wwi  SiraiilM» 
dco  gewöhnlich  gebrochenen  Fo ,  der  nach  CO  polarisirt  i&t,  dea 
Qogewöhnlich  gebroclienen  Fe,  der  nach  CK  senkrecht  auf 
CO  polarisirt  i&t.  Jeder  dieser  beiden  wird  bei  de«  Durah^ 
fMige  dnnk  dea  Doppakpetb  ki  twti  Strahleo  seadegt  und 
enMahs  Mier  zwti  cnleltl  gewUiurfiell  gtbrnheo«  mad  nmk 
CS  oder  CS'  polarbirie  Strableo  Foo'  mnä  Feo'  und  swet 
zuletzt  ungewöhnlich  gebrochene  nach  CT  oder  CT'  pola;i-«> 
sirte  Strahlen  Foe'  und  Fee'.  Was  die  beiden  zuletzt  ge-* 
wöbalich  gebrochenen  betrin>,  so  werden  sie  dorcli  ein«  Zcf« 
legimg  dn  muk  CO,  C£'  polemiitMi  Sirahlm  litf  vofgebiidi^ 
mA  mdmm  üb  ein«  MicitlridMmig  naob  CS  «iheken ,  ricbM  - 
die  loterfefeoseti  sich  bei  ihnen  bl6f8  naeh  der  Differenz  der 
den  Wegen  gemafs  vollendeten  Undulationen ;  Foe'  und 
■Fee'  dagegen  erhalten  durch  die  letzte  ungewöhnliche  Bre<^ 
shnog  ^icht  eine  genMinsohaftliche  Mittefaichtnng,  sondern  eni* 
gtgengwetrt»  Biehtonge»!  Mein  ans  dem  nath*  CO  poiariiii^ 
UnFo  d«t  naeh  CT  peiarisirtn  Poo'  entsteht,  «nsCtf  dage<* 
gen  der  nach  CT'  polarisirte  Fee';  diese  aus  CO,  OE'^ent« 
standenen  Srrahlen  rereinigen  sich  also  nicht,  sondern  f^ehn  zu 
gtölserer  Trennung,  bis  sie  auf  einerlei  übene  gelangen,  tibei^ 
lud  in  diesem  Falle  mn&  man  eine  halbe  Undnlation  dem  sn« 
fegen 9  was  die  blolse  Diffetens  der  Wegn^OTgehon  «oidei 
eder  man  nuibde«  einen  Stishle  genau  den  entgegengesetsten 
Zustand  von  dem  beilegen,  welcher  den  durchlaufenen  We^ 
gen  angemessen  seyn.  würde,  Hiemit  scheint  also  die  Erklä- 
rung ganz  genügend  zu  seyn*  Die  Berechnung  der  ^ttttnaifät 
det  licht»  in  beiden  Strahkn  majh  ich  luer  übnrgeha* 

Dictn  BshlÜning  pelbt  an«h  dann  noch  eben  so  got,  wonm 
m  aieht  emo  einstge  Platin  ist,  die  eine  boslimmto  Dich»  hat, 
sondern  wenn  diese  Dicke  als  Sumaie  mehrerer  Plattendiclusn  für 
Platten  mit  genau  übereinstimmenden  Axen  her\^orgeht.  Die 
Ungleichheit  der  Undulationsphasen  beider  Strahlen  geht  näm- 
üch  dann  go^s^  obenso  fort,  ds  wenn  alle  diese  PiaUtn  ümt 
go^oitn  ivUcen«    Abor  aash  die  Eifcheinmig,  dofe 
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^  mmm  fciikrteht  gegen  deo  Havpltthiiilt  dar  «id«ftt  kt),  di«  F«iv 

ben  zeigen,  die  der  Differenz  ihrer  Dicken  geroäfs  sind,  fol^^t  hier 
von  seihst«  Denn  wenn  die  erste  Platte  dem  einen  Strahle  eine  ganze 
UpdnUtioii  Vorsprang  gab,  dietndere,  bei  halb  so  gio^ser  Dicke  luid 
mmnt  M«b  die  vorige  SttUiuig.aeiikr«DhteiiBiciitiiiig  des  Hanplr 
•elwitiet  dem  (mdeia  Strahle  eine  Übe  Unddetiany  ao.bebell  jer 
ner  offenbar  nur  die  der  Differenc  der  Dicken  engemeaeene  helb# 
Undulation  voraus,'  und  darnach  richtet  sich  die  Farbe. 

70«  Aber  »udi  alle  andere  Umstände  sind  dieser  Undula^ 
Itettkeeiie  gemSfs ,  und  ioebesondre  zeigt  es  sich  ToUkommi 
.ffiefatig,  deCi  die  Poleriietioii  des  durch  die  Biältchea  gegengoea  > 
Strahls  ale  <Ur  nrsprün glichen  Poleritationt- Ebene  gemift  er^ 
scheint,  wenn  die  Voreikmg  ganze  Undiilationsl.ingcn  beträgt^ 
dagegen  um  2i  davon  abweichend ,  wenn  die  Voreiiung  unge- 
r.  rede  Uilfte«  einer  Undulation  ausmacFit.  Ist  npoilich  Pi^'  die 
«fSpfüpgUche  Menntieiie-  Ebene  des  in  C  die  £bene  deePa|Mer 
tee  aeakreelift  Mfiendeii  Strahle»  SS'  der  Haaptedboitt  des  Kryr 
staliblättchens ,  so  wartn  «nerst  die  Vibrationen  anf  PP'  senk^ 
recht,  und  werden  zerle«^t  in  Vibrationen  senkreclit  auf  SS'  im. 
gewöhnlich  gebrochneo  Strahle,  parallel  mit  SS'  iin  unge\vöhn«> 
lieh  ^ebrocheneii  Strahle«  P CS  iet  iler  Winkel,  den  ich  Khoa 
Iniher  aiti  bezeidinetie,  «od  die  Vihrationegeeehwiadlgkeit  iet 
a  Coi.t  ira  erüeii  and  bs  Sin«  t  iea  aweiten  Strahle ,  wenn  sie 

in  dem  urspi  lingUciien  Strahle  =  1  war.  i^md  d:inn  dicbC  bei- 
den Strahlen  nach  dem  Durchgange  durch  das  Blattchen  um  eine 
ganze  Uadolation  verschieden!  so  Hehn  die  Vibrationen  zn^ 
gleieh  rm  C  na^h  T  in  einen  ^  nod  von  C  nach  S  in  andeitt 
Strahle,  weoa  sie  der  vonC  nadi  Q  gehenden  dee  nrsprilngli« 
chen  Strahls  entsprechen;  tie^  verhahen  sich  also  jetzt  gan^ 
wieder  so,  wie  vor  dem  Durchgänge,  indem  aus  ihrer  Zusam- 
mensetzung eine  Vibration  =ri  nach  CQ  iiervorgeht,  und  der 
Strahl  ist  in  seinen  Erscheinnngen  einen  nach  P  P'  po1arisirte% 
meh  CQ  viWirendeo,  gleich«  Ist  dagegen  de»  eine  Strahl  am 
imeiialbe  Undnlation  voranS)  so  ist  eine  naek'  GS'  gerichtelo 
Vibration  des  einen  Strahls  mit  einer  nach  CT  gerichteten  des 
andern  verbunden,  und  jene  ist  ihrer  Gröfse  nach  durch  Sin.  i, 
diese  dnoh Cos. i  ausgedrückt;  sie  verhalten  sich  daher  wie  eine 
ans  ihoe»  residtirendo  Vibratioti|  die  naeh  C(J  geriGhteC  wire^ 
wemTCUaKiist,  nnd  det StiaU  teigt  sieh  «ko g^n< i  ab  eih 


Ly  Google 


DuAM  kYy,fitlilliiine.  Körper.      .  771 

Mne  r«TiiiBrtii«i  Flintin  «m  4m  WtiiU  aa-OC  V  ess  2i  ' 
TOB  ^  iii«pr««glidMO  abwM*.    Dm  PawdUlognuaaie  c  a  q  t 

für  den  ersten  und  yavj  i'dr  den  zweiten  Fall  zeigen  dieses 
noch  deotlicher,  indem  yv  mit  CU  pwaUei  ist.  Wenn  d«r 
UBttradued  der  Wege  durdi  «aoo  andern  Brach  liigiil  rückt 

«idM  dwpclk  des  pmmum  VeriMif  mnrUiMlidMoa  in  «ineilti  Vm^ 

}ähnih  und  der  Strahl  hat  daher  keine  bestimmte  geradlinige 
roiarisation.  Für  di©  Differenz  gleich  dem  Viertel  einer  Uor 
duiaüon  wurde  zum  Beispiel  die  gröi«te  Bewegung  dt$  Theil- 
ckens  im  einen  Strahle  mit  dem  anfiuig^ndM  Brtf  jitift  (4m 
teebwiodiskfliteaO)  des  ThskfciM  im  aadtni  fitraUe  Mr 
iMUBengehKreo ,  osd  W9wä  ßu  beide  Vikrelkmeii  die  Zeit  gleieH 
dem  Achtel  einer  Vibration  verflossen  wäre,  so  Iiätten  beide 
Aethertheilchen  gleiche ,  auf  einander  senkrechte  Geschwindigr- 
kaiten,  und  so  fort  für  aiie  Phaitn  der  VibsatioM»wechsehid* 
DmuB  aUo  si»d  die  toeheia— geo  wm  jene»  swei  Z^Htode« 
MpmhMid«  da  filr  die  äbrigea  DifiMMM  d«t  Wege  ket* 
MariMtion  hetrorgehl^« 

Endlich  verdienen  einige  früher  schon  erwähote  Falle  hier 
Boch  eine  kurze  Betrachtung,  lat  (nr.  62.)  i=sO  oder  =90% 
so  findet  gar  keine  Zeiiegnog  det  unprüaglich  polariairten  Strabfe 
m  Gypehlätichea  ttett »  ünd  e«  koauBen  daher  aanh  aoa  daü 
Deppelspath  oder  in»  daia  aweilea  Spiegel  keiaa  aa  laletlMeftf 
sen  Vevanlaasong  gebende  swei  Strahlen  herror.  Hat  i  ir»-  . 
|eDd  einen  andern  Wertli  und  ist  anch  des  Doppelspath^ 
IliOp^sclinitt  auf  dens^be^  Kinkel  gestellt ,  ao  gehn  die  in  der 
Gypaplaite  entstandenen  zwei  Strahlen  auch  nur  als  awei  Strahn 
ka  »OS  dem  Doppalspeihe  hervor  und  behalten  ihre  anf  einan» 
dn  sinkrechlen  Polansatiooan ,  ao  da(s  sie  «ur  Interfer^na  nn^ 
geschickt  sind  und  weifses, Licht  geben.  Bedient  man  sich  des 
zweilen  Spiegels,  der  in  die  ÜreJiiing  =i  gestellt  ist,  so  wirft 
dieser  nur  den  einen  aus  dem  Gypsblattchen  hervorgehenden 
Slrabl  anriick  ^  statt  dafs  bei  jeder  andern  Stellang  ans  beiden 
Strahlen  ein  Aathail  in  die  mit  der  BeHexioDS'- Ebene  überein* 
l^Mende  Petanealion  übeigeht»  Eben  dieses,  dafii  nur  eit^ 
Strahl  aus  dem  Spiegel  hervorgeht,  gilt  auch  bei  der  Drehung 
des  Spiegeis  auf  9U^.+>  K 

1  reggead.  XKIILM. 

t  Mit  «eaigea  Worten  ma(k  leh  doch  hier  Baewtm^a'  tehoae 
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71f  fiiM  «w#Ue  Faite-findMiMhiig  biM  «t«k  »  dt« 
Varbtnringen  dar,  dw  nMB'b«olit«lit«t,  wwn  dank  ciii«txig9 
Krystalle  ein  polaritirter  Strahl  nada  d#r  Richlowg  der  Axe 

dnrchgeht.    Brewstkr  hat  zuerst  diese  Ringe  durch  eine  sehr 
mnfaMende  Uolersuchung  genau  keoDen  gelehrt ,  aber  Biot  tti»d 
liliBKCK.  haben  dieselbe  Entdeckung,  wum  gleich  später ,  ge« 
Mtlit  K  -Dar  Oopfptlapatli-  alaUt  aia  in  auaj^aichaatar  Sajbtfphait 
iSar,  abav.aocla  Baryll,  ZirooSf  Saphif^  Tarnaliii  ttnd  Eu  n.  aw 
«teilen  sie  dar.    Im  ßergkrystaU  nnd  andern  Quarzen  verbin'* 
iden  sich  damit  andere  Erscheinungen  und  deshalb  werden  dlea^ 
hier  nicht  angewandt^.    Um  diese  Ringe  leicht  und  vollkoiOT 
paen  gut  zu  sehn ,  lefst  man  am  liebaten  auf  eine  ziemlich  gH>^ 
Im  honaootala  Glaaflichn  oder  eia^a  anf  «inandar  Jaegendai  iw 
talagta  GiSaaff ,  daran  aänmtlichn  Obarfläekan  parallel  aind»  das 
Lieht  auffallen ,  und  nimmt  die  Stellung  des  Auges  so,  dafs  ea 
die  unter  dem  Polarisationswinkcl   zurück^eworienen  JStrahlett 
«mpfitagtt.  Man  stellt  dann  vor  dem  Auge  eine  mit  der  Axe  dea 
Kryatalia  pavaUal  gaaahoittene  Turmalinplatte  so  auf,  dafs  daf 
lichtatfalil  aankracht  anf  aia  iallt,  nnd  giebt  ihr,  dnrch  Dia* 
iMBg  in  ihiar  Eiianay  die  füchtung »  wobei  daa  raflactbte  Licht 
am  meisten  verdunkelt  erscheint,  das  ist,  wo  die  Axe  des  Tur- 
«malins  in  der  Vertical - F'bene  oder  in  der  Polarisations -Ebene 
daa  refiectirtan  Strahls  liegt  \     Wird  dann  eine  Doppelspath- 
yiaMe»  die  aenkiecbt  gagan  din  Axe  geschnitten  iai,  ao  da£i  atf 
•den-  polaiiaiilaa  StraU  aenluracht  dnichUUatf  swiacben  daa 
Spiegel  nnd  dem  TnrmaUn  gehalten,  ao  atebt  man  «  iodaoi  daa  . 
Ange  durch  den  Xarmalin  und  Doppelspath  nach  dem  Spiegel 


tfotertiiehaag  fiber  la  einfgen  Kalkspullikfyslallen  sieb  zeigenden 
Ylelfaehea  Bilder  anführen  (Phil.  Tr.  1815*  p.  87a).  Br  aeigt,  deli 
ea  fteaidertfge  SeUcbleB  Im  KrjaiaU  sied»  die  aie  benedbringen,  ' 
dale  flMn  kjhiarfcibe  Zwiaebeaachiebtaa  maohee  kann,  die  Im  senobni^ 
teeea  eed  wiadaar  zosanmeagefiigteB  DoppeltpathkiTitalle  eben  solche 
Verrielfacbeng  der  Bilder  henrorbringeo.  Die  Farben  dieser  Bilder 
aber  bangen  von  der  Dicke  dieser  Zwiscbentchicbteo  gans  nach  den 
liier  betraebtetea  Gesetzen  der  dareb  dünne  Büttehen  henrergebraeb« 
tan  Bepolariattien  ab  (p.'M.>.  —  Hierher  gebftit  aeeb  Bemiein.'a 
Abh»  In  d.  Fbik  Tf^  of  Iba  Bdieb«  See.  TUI.  16S. 

1  Phth  Tr.  1818.  flB.  18U.  20t         Txaltf  tV,  ML 

8   S.  nr.  114. 

8  Tcrgi.  ar. 
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dorchschnitren ,  dessen  einer  Arm  in  der  Reflexions  -  Ebene  oder 
ia  Ebene  der  urspriiDglichen  Polarisation ,  der  andere  «enkrecht 
p|>B  diese  Ebene  ist,  so  wie  dkaee^ie  Zeioluiaog  duteUr.  Pig. 
BieM  Encliefaiinig  bleibt  gem'miyliidwt,  wenii  Ma  tneK  ^ 
Kaftspetb  in  teioer  Qbeae  dreht ,  imd  wemi  die  Axe  dee 
Knrstalles  wirklich  senkrecht  gegen  die  Platte  Ist,   so  kann  es 
aocfi  nicht  anders  sevn,   da  die  Erscheinnngen  nach  allen  Hich'- 
taogen  von  der  Axe  am  gleich  seyn  müssen.    Die  Hinge  sind 
gteene  Kreise,  deren  mittlem  Raum  das  Schwarz  bedecht»  wel* 
d^  eooh  4ie  Wiakel  ewiacheB  den  Amett  des  Ktevtee 
9äSL  An  dinet  Sehwers  in  der  lütte  grenst  eis  dmheibleMf 
Band,  hieran  Wetfs,   das  in  gelblidiet' Weifii  übergeht,  und 
dann  Farbenkreise  in  der  Ordnung,  wie  wir  sie  bei  den  New— 
too'schen  Farbeoringen  ^  kennen.     Eben  diese  mit  den  New- 
tonischen  Ringen  nbereinstimnieiide  Folge  der  Ferbeii  findet  bei 
Beryilpletfefi  und  TnroMÜDpletieiif  die  teohrecht  eaf  die  Ax» 
gmbrittett  lind,  und  bei  PJetten  fein  gefrafaen  Bieet  tlMt, 
wenn  man  sie  statt  des  Kalkspathes  anwendet«     Manche  an- 
dere Kryatalle  weichen  hiervon  ab ,  wie  nachher  erwähnt  wer- 
den soll. 

72.  So  zeigen  eich  die  BrMheimingen ,  wenn  die  Tmraw« 
hapletttt  Üire  Axe  in  der  ReflexioiM- Ebene  het.  Stellt  am 
acte  Axe  teaktn^t  gegen  die  Reflexioae — Sbeae  9  eo  4retea  la 

jcd^n  einzelnen  Puocte  die  Erganzungsfarben  hervor ^  das  Kreuz 
öt  weifs,  der  Raum,  welcher  in  den  Winkeln  des  Kreuzes  vor- 
kifl  vier  weifse  Kreistheile  zeigte^  bietet  nun  schwarze  Hecke 
^1  die  de  in  Blen  übergeha,  wo  des  Weift  Tothin  in  Gelb 
■herginge  andnaeh  ia  den  Ringea  aelbit  iil  diese  Unhehmng 
eingetreten  j  wie  ee  die  Zeiehnong  darstellt     Witt  aMa  diese  Fig. 
ümkehrung  entstehen  sehn,  &o  ist  es  am  besten,  zuerst  die  Tur— ^» 
malinpiatte  wieder  so  zu  stellen,   dafs  das  schwarze  Kreuz  sich 
vollkommen  zeigt,  und  sie  dann  nach  und  nach  zu  drehen.  Hat 
asndie  Axe  des^Tormslins  aar  erst  wenig  iron  der  Reflexi<fns- 
Kbene  ealfefat,  so  wird  des  Sehwers  des  Kteafes  etwas  minder 
ieehsl ,  aad  wenn  bm  elwes  weiter  fortdseht,  so  tretea  ia 
diesem  Räume  Theile  farbiger  Ringe  hervor,  deren  )eder  in  ei- 
sern bestimmten  Abstände  vom  Mittelpuncte  die  Ergänzuogsfarbe 


1  g^  f^g^  J^nseniMtaiMai 
VlLBd.  ^  Ddd 
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Abstände  von  der  Milte  vorkam.  Die  farbigen  Kreise 
.  bestehn  tlaon  aus  aciit  ötücken ,  deren  vier  zwischen  den 
aus  dM  tcbwarieo  Kreuze  her¥orgegang«aeB  Stücken  noch 
4i«  ittmt  iMoWlitftsii  Fwhnk,  ab«r  bUlmr,  mt  W^fk  g«* 
mifeKt,  zeigen ,  ttfttt  dafs  di«  atalt  def  schwarten  Kmisti  aal« 
•tandenen  Bogen  flitt  da«  BrgiiiKungs(arb«D  «n  dan  Kraisen, 
deren  Theile  sie  ausmachen  ,  hervortreten.  T>ie  Kreise ,  welche 
dort  die  dunkelatan  Farben  zeigen,  treiien  in  den  aus  dem 
•ehwaisaD  Kreuze  entstand enan  Theilen  anf  die  heilstaa  Far* 
bao  md  umgakahrt;  ia  dar  Gagaad  «bar,  wo  diata  ttngiakii 
gefärbtaa  fiogaa  aa  ainaadar  graasaa,  iit  aia  Uaiaar  ▼acwa-« 
schener,  weiftlicher  Zwischenraum.  Hat  man  die  Axe  des 
Turmalin^s  45°  von  der  Ebene  der  ursprunglichen  Polarisation 
antferDt)  ao  find  jene  acht  Theile  gleich,  die  farbigen  Kreise 
saigae  Im  erstaa,  drittaa,  fnafiraa,  aiabaalaa  Ocfaalea  die  ei-» 
naa ,  in  dea  daswiadiaa  fiageadea  Octaataa  die  eodara  Farbea^ 
and  die  sehr  teiMaalea  waililiobaB  Uabargangsräama  ttaiian  sieii 
als  acht  gleich  gpgen  einander  geneigte  lUidien  dar.  liei  die- 
ser Drehung  des  Turmalins  sind  nun  zwar  die  aus  dem  schwär- 
aaa  Kranze  entstandenen  Farbanbogen  dieser  Drehung  gefoigtf 
aber  SO t  daCi  ihraMitIa  aar  aia  4a  fortgaiaabt  ist,  wean  der 
TomaUa  an  dea  Winhel  m  gedreht  ist;  halte  also  das  sehwersa 
Kreuz  zwei  verticale  nad  swei  horizontale  Arme,  als  asO 
war,  80  liegt  die  Mitte  der  aus  demselben  hervorgeganoenen 
Getauten  auf  22°  30  von  der  Verticalhnie  und  von  der  Hori- 
sontdltnie,  waaa  as45*  i<t.  £rst  dann,  wenn  an 90* 
wird,  habaa  die  aaa  eatstaadeaea  Farbea  die  Qaadiaatea  so 
eingenomoiea,  dafs  ihre  Mitle  ia  45*  Uagt,  aad  eia  weüaea 
Kreuz  mit  horizontalen  und  verticalen  Armen  durchschneidet  sie^ 
wie  ich  schon  früher  bemerkt  iiabe^« 

1  Sclion  bei  diciem  einfachen  Verfahren  sieht  man  eine  ^roltto 
Anzahl  vun  Farbenringen ;  will  man  aber  auch  die  entfernteren  erken- 
nen, die  bei  dieser  Beobachtnngi- Art  unsichtbar  werden,  well  die 
Mischung  aller  Farben  ein  fast  |;l  eich  förmig  ea  Weift  hervorbringt  (s. 
Art.  Aniuandelungen  S.  JOS.  S14.)*  ^  "M*         aaftirfdar  dea 

Prisma'«  bedienen,  ao  wie  NftWTOa  es  aanaadta»  «m  bat  dea  von  ihm 
beobachteten  Farbearingen  die  entTesitem  aech  sn  arkeaaea  (Opt. 
X^ib.  2.  Obs.  24),  oder  man  kann  eine  andere  adt  der  Aza  doppelter 
Brechung  paruUei  gescbotttenePhitta  awltcbea  den  Spiegel  «nddiaaank- 
recht  gegen  die  Am  gesabnittana  Platte  bfiagea,  aaA  aiaht  daaa  die 
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73.  Ich  habe  bisher  stets  die  Tormalinplatte  angewandt, 
weil  mit  ihr  am  bequemsten  der  Versuch  anzQgtellen  ist,  undl 
die  £arb«ii,  wenn  der  Turmalia  nicht  selbst  zu  sehr  eine  Für- 
kuMMibringt,  udb  sehr  schön  darst«U«iii,  Mao  k«Dn  nek 
ibir  aH«k  MDCi  Dopp«lip«lkpMnt's  btdit— iumI  k«t  dm 
Vertilg  ,  zwei  BUdtf  ail  Amt  •Btiegengesetslen.  Ferbensytfeme« 
zü^leicli  zu  sehn.  Mit  einem  nicht  zum  Prisma  gt  bildr  ten 
DoppeJspathe  erhälr  man  beide  Bilder  nicht  weit  genug  ge- 
treoot«  Hier  zeigt  nun,  wenn  der  Hanptschnitt  dft  Krystallf 
k  dtr  iuripningii£b«D  Pokrisalioos-^Ekeoe  li«gt,  ds«  wig»- 
irOknlMh»  fiUd  Farbmiiig«  mit  d«in  ^bwarsaii  Kf «um  ,  das  . 
fewtfbtilicbe  Bild  di*  ErgftnitiiiigftCMrbeMrtiig«  mit  dem  weiften 

Kreuze,  iiiiii  bei  der  Drehung  des  DoppeUpalhj»  gelin  die  l  ar— 
beorjnge  in  die  enigegengesetzten  über,  sowie  die  Zeichnung 
ff  darstellt.    Auch  ewes  zweüeo  Spiegels  kann  man  sich,  wis^ 
bei  de«  Folarisetiont-Ioslrmnrattt  badifiieii»   Ittdami  dia  ga- 
gao,  die  Axa  aaokraekt  gascb^ttlena  Do{f»«]spathplatta  dem  po«* 
lerisiftfin  Strahle  so  ausgesetzt,  dafs  dieses  nacfe  der  Richtung 
der  Axe  durch  sie  geht,   und  der  zweite  Spicf^el  aiü  den  Po- 
krisationswinkel  gestellt,  so  sieht  man,  wenn  der  Spiegel  auf 
der  DrehungssteUung  =90^  ateht,    dasr  schwarsa  Jirenz  mit 
dsB  ingaklfiigaD  Farbaoriage« ,  bei  der  Draktmg  auf  0*  das 
iNilse  Krens  mit  den  ingaktfcapden  Farbenriogen*.  Diese 
BeobacbtuDgs- Arten  sind  die  beinernsten;  aber  Brewstea  hat 
fcin  Vertuhren  angegeben^   den  Versuch  auch  da  anzustellen^ 
sich  die  Krystalle  nicht  gut  nach  einer  auf  die  Axe  senk* 
laebten  Hichtyng  schneiden  und  poliren  lassen.     loh  will  den 
iDsanebnittenen  Ooppelspatk  als'  Beispiel  nehmn«,  in  weicbeni 
die  Axe  doppelter  Brechung  eineil  Winkel  Ton  45^  33^  isit 
der  Oberiläche  macht.    Wenn  man  auf  die  Seitenflachen  dieses 
Kr)5talls    Fiintglasprismen    E  F  B,    GHD,    deren    Winkel  Fi 
£bF=iGUU  etwas  gröiser  als  45,^5  ist,  so  setzt,  dafs  ihre 
Seitenlinien  senkrecht  gegen  den  Hauptschnitt  sind,  in  wel^ 
ehern  LM  die  Richtong  der  Axe  ist,  so  gehf-ain  von  A'senk- 

eeiferctem  Hinge  kenrorttatee*  BaswarBa  hat  dasa  fine  Bergkryatall« 
pisile  aagewandt  (Fhil.  IV.  1818.  S19)}  aua  BerjUplatte  iat  ebenao 
kraadibsrf  aach  dickere  Gypiplatteo, 

1  Mm  die  BeobHcfakaeg  tnit  Hnlls  das  avaiten  Spiegele  bequem 
sasaateOea»  hat  Am?  eine  verbesserte  liaiiaktiiog  vorgeachlaijea, 
Joggend*  XXUi*  t6U 

Ddd2 
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reclit  anf  BB  rnfslleiider  SmU  fiMt  gaoaii  aadi  3ar  Bkhtmig 

der  Axe  des  KrystalU  dinreh  denselben*  'und  ein  Auge  bei  C 
sieljt  (wenn  der  eintallenJe  Strahl  prolarislrt  wnr  mid  bei  C 
durch  eine  Turmaljoplatte  geht)  die  Hioge  volikoannen  gufi 
wenn  dia  Piisaian  mit  ainer  das  Ltdit  ungefähr  abeaso  staii^ 
ab  sia  sallMt  biaahandany  dBiahsicMgan  Mataria  aaf  dati  bai« 
4an  ObaiflSchan  bafasiigt  sind« 

•  74.  Um  diese  H^nge  zuerst  in  Kiicksiclit  auf  ihre.  Farben 
genauer  kennen  an  lernen,  ist  die  wichtigste  Bemerkung  die, 
dafs  bei  homogenem  Liehfe  die  bellen  Ringe  des  nngewtthnli-* 
eben  Bildes  in  eben  den  verbMllrnfsmlifsigen  Entfernungen  vom 
Mittelpuncte  Torkommen,  wie  in  den  dnrch  Znrüdtwerfung 
entstellen  den  iSewton'schen  l  lubenringen,  indem,  wenn  der 
scheinbare  Abstand  eines  Kinges  vom  Mittelpuncte  ist,  bin.^^ 
bei  dem  ersten ,  iwelten,  dritten,  gleichfarbigen  Hinge  War- 
tha aihttiti  die  deo  Zahlen  1|  3,  5  n*  s.  w.  proportional  sind. 
In  den  FKlIto ,  von  denen  ich  {etat  nnr  reden  will ,  findet  fer<* 
rer  das  statt,  dafs,  wenn  man  Licht  von  verschiedenen  l  ar- 
ben  aurtallen  lafat ,  sich  Sin.  '  ^.  ebenso  ändert,  wie  es  bei 
den  Newtoo'schen  Farbenringen  der  Fall  ist,  und  wir  können 
daher I  wenn  nh  eine  Zahl  der  Newton^schen  Tafel  ist,  diese 
als  dorch  5in. '  angegeben  ansehen;  das  heifsti  wann  h  eine 
constante  Zahl  ist,  nnd  man  hat  für  den  ersten  Farbenring  ei-* 

Sin  ^  ^ 

ner  bestimmten  Farbe      ^     '  -it  *^  ^  swaitan 

"  ^    t         j     j        Sin.         .  . 
— — tss^i   für  den  dritten  — j— Ä.f  u.  s.w,;  und  wenn 

man  fH^  eine  andere  Farbe  die  verhältnirsmärsi<«e  Zahl  aus  der 

]\e\\  ton'schen  Tafel  statt  n  =  |  nimmt,  so  erhält  man  für  diese 
Farbe  den  Werth  von  &  aus  eben  der  Formel«  Ist  z.  0.  £ür 
das  ättfseiste  Roth  n.h  =  4h  im  ersten  Ringe,  so  müfste  man 
den  dritten  violetten  Ring  durch  Sin.*  1,57.  h  erhalten, 
weil  diese  Ringe  den  Zahlen  6,35  ond  20,0,  entsprechen  nnd 
bei  den  ,  aus  Weifs  hervor«»ehendon  ,  "emi^cluen  Farben  müfste 
man  nach  Newtos's  Tafel  *  ebenso  rechnen^. 

Diese  üe^ei  giit|  so  lange  der  Winkel  &  klein  genug 


1  Vargl.  Art»  Ammmtdelungetu  Th.  I.  8.  Sit. 

t  0|»t.  Lib,  2.  Part.  S. 

3  BiawsTBi  in  PUl.  Tr«  1818.  1181 
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bleibt,  um  den  Weg  des  Lichtstrahls  iti  der  doppelt  brechen- 
den, senkrecht  gegen  die  Axe  geschnittenen  Platte  als  in  allen 
Bülmk  gleich  »nznsefan.  Aber  ßir  gröCser«  Winkel  ^  und  für 
Pleiten  wtm  vogleiclier  Dicke ,  in  ßie«*  >  sogleich  dem  in  der 
Flilte  darcMenfenep  W^  umgekehrt  proportiMiel,  eo'  dafs, 
wenn  r  die  Dicke  der  Platte,  p  der  Winkel  ist,  unter  wel- 
chem der  Weg  des  Lichlstrahls  innerhalb  der  Piatte  gegeo  die 

Axe  der  Platte  geneigt  ist,  Sin,*^s — ^  wird,  wenn  im« 

■er  Platten  denelben  Art  die  Rede  lat  .  Uebngens  Ist  ^« 
obgteiek  der  Strahl  etgentlich  ein  doppelter  ist,  hier  sowenig 

verschieden  für  beide,  däU  die  We|^e  =f  .Öec.  ^,  als  gleich 
Ukmen  aogesebn  werden«^ 

Ee  Ist  bakannt ,  dab  de#  nach  der  Richtnng  der  Axe  des 
Krystaüa  dnrohgehende  Strahl  gar  keine  Brechung  vnd  Keine 

Spaltung  in  zwei  Strahlen  erleidet  j  aber  der  in  der  Rich- 
toog  AO  zum  Auge  kommende  Strahl,  für  welchen  AOD=^I 
die  Neigung  gegen  die  Axe  ist ,  mufs  als  ans  zwei  Strehlen 
bcttefaend  angesehen  werden,  deren  Geschwindigkeiten  in  der 
Pbtte  ungleich  waren,  st  tind  ssaiy .  Nun  ist  bei  der  dop* 
pehen  Brechung  t'*— T^msk.  Sin. *4^nnd  k  eitoe  constaute 
Zahl;  daher  wenn  t,  t'  die  innerhalb  der  Platte  zugebrachtfn 
Zeiten  siodj  Sec.^=vt=:v'.t', 

alsov       ▼»ssr^Scc.a^        — ^) 

^   ■ 

t  +  t*'  2 

oder  weil  hier  t4-t'  *o  nahe  =s 2t  istj.dafs  man  -t-tt  =s  ^ 

t*  rSec.  ^         roec.  ^ 

ttHfB  kann,  so  tsl  oibubat  nh  dem  Warthe  Ton  t— t'  pro^ 
poitioMi  oder  die  Ringe  gehn  da  haarror,  wo  die  Voreilnng 
des  einen  Strahls  .vor  dem  andern  =t— t',  die  vorhin  für  oH 
ingeieigte  Uebereinstlmmung  nut  den  7,ahlen  jener  Tftfel  hftt. 
Die  in  dem  ungewöhnlichen  Uilde  sichtbaren.  Ringe  mit  dem 
icbwarxen  Kreuze  gehn' also  da  hervor»  beide»  Sirahr- 

Ite  um  eine  oder  drei  oder  lenl  n.  s.  w.  halbe  Uudulattpoen 
weder  «omegeeill  aiad«    Hierant  lilst  sich  aock  ubeiaehnt 
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dnfs,   wie  M  der  Vcrsnch  zeigt,   die  Ringe  kleinpr  werden, 
wenn  man  aiU  demselben  Krystalle  dickere  Platten  senkrecht 
auf  die  Axe  geschnitten  nimmt.    Denn  t  —  t'  erhält  tchon  für 
kleinere  Werthe  yon  &  den  einer  halben  Undttlati<>n ,  drei  hal- 
ben Undulatiiineo  n.  •.  w.  entsprechenden  Werth ,  wenn  r  gr^- 
fscr  ist.     Aus  eben  dem  Grunde  verkleinern  sich  die  Ringe, 
wenn  man  zwei  Platten  glfichürtli^er  oder  wenigstens  zn  der- 
selben CUsse —  der  negativen  oder  der  positiven —  gehörender 
Kiystalle  vereinigt ,  weil  da  die  im  einen  Krystalle  entstan-* 
dm  Tareilang  sich  ini  aodtrft  vergrofsert;   dagegen  vetgi»* 
Eiern  steh  die  Ringe ,  die  man  durch  die  eine  Hrystallplifte 

wahrgenommen  hatte  ,  durch  Hinztifii^nng  einer  Platte  von  ent- 
gegengesetzter Art,  weil  da  die  vom  einen  Strahle  gewonnene 
Vereilung  durch  die  nun  entstehende  Voreilung  des  ändern 
vermindert  wird,  also  die  bestimmte  GrtfCie  der  Voreilung,  die 
cur  Bildung  eines  gewissen  Ringes  erforderlich  ist «  erst  in  grö«* 
Vierer  Bntlemong  von  der  Axe  statt  findet. 

75»  Auch  diese  Farben  hat  Biot  nacli  seiner  Theorie 
der  be%veglichen  Polarisation,  wo  die  Oscillationen  der  Licht- 
theilchen  in  eben  solchen  gleichen  Perioden  wiederkehren,  wie 
die  Undulatiouen  in  der  andern  Theorie,  ertiftrt :  aber  nm  nicht 
zu  ausführlich  su  seyn,  thaile  ich  hier  nur  FAKSvn'e  Brfclä-* 
Tung  dieser  Erscheinungen  mit. 

Es  ist  oflenbar,  dai's  diese  T'rklaning  wieder  daranf  beru- 
hen mnfs,  dafs  in  der  gegen  die  Äxe  senkrecht  geschnittenen 
Krystaiiplatte  jeder  nicht  völlig  mit  der  Axe  parallele  Strahl 
in  ftwet  entgegengesetzt  polarisirle  gespalten  wird,  dafs  diese 
swei  Strahlen  in  dem  Doppelspathe  oder  in  der  Turmalinplatte 
«ufs  neue  gespalten,  swei  Paare  von  Strahlen  geben,  deren 
jedes  zwei  der  Interferenz  fähige  Strahlen  entlidit,  und  dafs 
diese  Interferenzen  von  dpr  Voreilung  t — t'  in  der  Krystaii- 
platte abhingen.  Im  Tnrmalin  wird  eines  dieser  Paare  von 
Strahlen  am  Durchgänge  geUn^en  und  nur  des  anders  Ueibt 
iiohtber*  Nsch  den  früher  ingegebeoen  Bestimmungen  mufe 
nun  die  verstärkende  Interferenz  bei  dem  Voreilen  um  eine 
ganze  Unduiation  eintreten,  wenn  die  entgegengesetzt  polari- 
sirten  Strahlen  im  Doppelspathe  oder  Tormalin  auf  eine  und 
dieselbe  mittlere  Richtung  der  jPlulansatiott  surücligefiihrt  wer« 
to|  ttnd  die  verstKdiende  lotetferens  mde  bei  dem  Vureileil 
um  eine  halbe  Uadubltila  mnlieteB »  wenn  die  Zurückfuhrung 


Digitized  by  Google 


mf  fioMlti  Pobrisitlong-Ebm  «March  geschieht,  Ms  die 
Strahlen  zu  Richtunr^en  der  Polarisation  ilbergehn ,  die  um  180^ 
verscbiedeo  sind  K    £s  sey  also  zuerst  die  Axe  des  Turmalin'» 
Id  4i*  «rsprüogliche  Polarisations  •  Ebea»|  bei  der  Zmriickwer^ 
fii9g  rom  Spiegel  in  die  Veiti^l-Bbenei  gestellt»  wo  sie  die 
ie  dteeef  Sbene  poleritiiten  Strehlen  nicht  darchlefst.  PP^  sey  Fig. 
diese  Ebene;  C  sey  der  Punct,  den  das  Awge  als  Miltelpunct 
der  Ringe  sieht,  und  O  sey  ein  um  den  ^^  inkel  PCO=i  von 
jener  Kbene  entfernter  Punct  in  den  Farbenringen ,  auf  welchen 
des  Ange  geiichm  wird.    De  die        des  Kjryetellt  in  C  ge» 
»de  gegen  des  Aoge  gerichtet  Jat»  lo  lerspaltet  «ich  det  Ton 
O  berfcenimende  pebrisirte  8tf«hl  in  einen  gewöhnlich  gebro- 
chenen nach  CO  polarisirt,  unJ  in  einen  ungewöhnlich  gebro- 
chenen parailei  mit  CE  poiariitirt.    Beide  Strahlen  erleiden  bei 
dem  Eindringen  in  den  TurmaUo  eine  neue  Spaltung,  so  dafs 
der  esfttere  CO  in  einen  ebermeli  gewöhnlich  gebrochenen  nach 
CP  poleristrten ,  nnd  in  einen  tingewtfhttlich  gebrochenen  necii 
CQ  pobrieirten  Theil  sertbeilt  wird ,  •  von  dem  sweiten ,  nech 
Cli  polarisirten  ,  Strahle  dagegen  wird  der  jf^t/t  gewöhnlich  ge-  • 
brochene  Theil  nach  CP,   der  jetzt  ungewoiinlich  gebrochene 
Theil  nach  C(^'  polarisirt.     Bei  der  angenommenen  Stellung 
des  TurmeHo'e  werderf  die  nach  CP  polarisirten  Theile  nicht 
dnrehgelascen  ond  wir  sehen  die  nech  CQ  und  CQ"  polarisir- 
ten Thettob  Diese  seigen  sich  nns  Tennöge  Terstärfcender  In- 
terferenzen da,  wo  die  Voreilung  der  Undulationen  des  einen 
Strahls  vor  dem  andern  eine  oder  drei  oder  fünf  oder  sieben 
halbe  liodulationen  beträgt,  gerade  so,  wie  es  siph  in  der  Kr- 
iülfilOg  seigt     Ist  St^t  des  Turmalin^s  ein  Doppelspath  mit 
t^nein  HeepCschnitt«  nech  CP  gerichtet  enfgeetellt,  so  gehn 
wifItKch  vier  Strahlen  hervor,  deren  swei  nech  CP  polarisirt^ 
in  dem  ge^vöhnüch  gebrochenen  Bilde  vereinigt  sind,  awei 
nach  CQ,  CQ*  polarisirte  in  dem  ungewöhnlich  gebrochenen 
fiilde.    In  jenem  Bilde  erscheint  also  eine  bestimmte  Farbe  al- 
temel  de,  wo  die  Vcveilnng  der  Undnletionen  eine  gense  Un- 
ddetioa  betilgl|  und  gerade  in  ditset  Entfiirnnng  etscheiM 
eben  die  PMe  ger  nicht  wa  enftem  Bilde,  weil  dort  eine  halbe 
IJndulation  Verloren  geht,   und  daher  die  Interferenz  da  eine 
analöschcode  ist,  wo  sie  in  ienem Balde  eine  verstiükeode  war. 
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falls  leicht  erUläien.     Richten  wir  unser  Ange  nach  P,  nadk 
einem  Pancte  in  der  ursprünglichen  Polavisations  -  Ebene,  so 
ist  der  von  P  kommende  Stiahl  auch  nach  den  Doiciigspg« 
darcb^den  Krystall' noch.iaiaier  i^anx  ia  sbsa  der  BImü«  po- 
larisin,  es  .findet  keine  Zeitpaltang  m  swei  StfeUea  stait|  luid 
dieser  Strahl  wird  alse  nicht  Toai  TiveMUn  dofehgelasseii,  die  , 
gan^e  Gegend  in  der  ursprunglichen  Polarisations  -  Ebene  ist 
dunkel  und  bildet  die  beiden  verticalen  Arme  des  schwarzen 
Kreuzes.   Dagegen,  wenn  wir  unser  Auge  naoh  Q  richten,  wo 
issQO^  itt|  so  wird  der  ganso  too.  Q  koonineade  Strahl  ia 
der  Krystallplatte  nogewöhnlich  gebroehen^  nod  behält  setiie 
Polarisation,  so  dafs  auch  er  .nicht  von  der  Tarmaiinplallb 
durchgelassen  wird,   und  alle  Puncte  in  der  g^gen  die  erste 
Poloiisatioos -Kbene  senkrechten  und  durch  die  Mitte  der  Ringe 
gehenden  Ebene  dunkel  erscheinen  und  in  unserm  Versuche 
die  «wei  borisontalen  Arne  des  schwarsen  Kreoses  demtelleaw 
Im  AIIgemeineQ  oimlieh  ^ist  des  dareb  den  Krystsll  gewtfhn* 
lieh  gebrochenen  und  nsch  dem  Radios  CO  poürisirtoe  Strahle 
Iniensitat  =5  A,  Cos.'i,   und  diese  verschwindet  für  iz=90^, 
dagegen  wird  die  auf  den  Radius,  iii  welchem  der  betrachtete 
Punct  O  sich  behndet,   senkrecht  polarisirte  Lichtmenge,  das 
heifst  fiir  rCO  =  i=90®  diejenige  LidUraeagei  die  nach  PC 
polarisirt  bleibt  f  in  diesem  Falle  der  gaaien  onpriuigUcbeft 
Xichtmenge  s  A  gleich,  aber  de  diese  nicht  dorohgslassea 
wird ,  so  sieht  man  die  horisoatalsn  Theile  des  K  reu  z  es  dnn« 
kel.     iiit  es  ein  Doppelspath,    den   man  statt  des  Turmalin's 
gebraucht,  so  gehn  io  den  eben  betrachteten  Fällen  gar  keine 
Scrahlep  in  das  unge^tthnliche  Dild  über  und  dieses  hat  eia 
schwarzes  i^aS|  wogegea  eile  Strahlen  in  das  gewUhalieho 
BÜ4  nbcfgehn,  welches  daher  eia  weifses  Kreas  i;eigt. 

Hat  der  Tnrmalin  seine  Axe  senkrecht  gegen  die  Ursprung« 
liehe  Polarisations  -  Ebene,  so  zeigen  sich  in  jedem  Puncte  die 
Ergänzungs färben  und  das  weifs^e  Kreuz ,  indem  iet^i^t  die  ia 
der  Ebene  CP  polarisirteq  Strahlen  sichtbar  werden.  Aber 
eacb  für  jede  schieff  Slelloag^r  Turmsliaplette  liifiu  sieh  die 
Eautehang  der  Theile  beider  Artea  von  Farbeariagea  erhliren». 
Es  sey  CP  noch  immer  die  Ebene  del*  ursprünglichen  Polen- 
Nation,  CO  derjenige  Radius  Jes  Farbenringes,  auf  welchen  wir 
unser  Auge  richten,  CS  die  Richtung  der  Axe  des  XttimaÜn's; 
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Strahl  die  Krystallplatte  triflfV,  wird  er  in  zwei  Strahlen  nach 
CO  uod  CE'  polaribirt  gespallen  ;  aas  diesen  beiden  gelin  beim 
Eiolntl«  ia  den  Tonnalin  Tier  Strahltn  hervor,  unter  df^nen 
aber  Bor  dii»  swei  taai  Aag«  gf Uaf  ra ,  di«  aach  CT  oder  CT, 
■iMÜrt  MukiMltt  gag««  ^  Ax»  dct  Taroialtii^s  poleriiirl  md» 
Fir  de»  Pell  de  •<!  wmd  Mde  Utiner  eb  00*  eiad,  eottte^ 
heo  aber  die  im  Turmalin  ungewöhnlich  gebrochene^  xweiStrah- 
Jen  aoy  da£i  CO  in  CS,  CT,  und  CC  in  CS  ,  CT'  zerlegt  wird; 
eleo  «isd  die  beiden  ioterferirenden  nngewdhnlich  gebroehene^ 
fitraUtD  dMfeiiigea,  bei  denen  eme  lielbe  UodoletioQ  "Veiloren 
fate,  das  Jbeibl  ia  dea  Paactea  de*  amen  Qoednatea,  di» 
alfemtei  eis  die  Axe  des  THmaeliaV  tob  der  artprüngliehea 
PoIariüatioDS  -  Ebene  liegen,  gehen  eben  die  Farben  herror, 
die  Torbin  das  schwarze  Kreuz  begleiteten.  Ist  dagegen  i<Ca, 
loa  es  der  Fell  wäre ,  wena  CO  die  Axe  des  TurmaJin's,  S  der 
iaa  Aags  gslifiMa'  Paaat  ist;  so  xaMegl  sieb  iai  ÜLiyytalla  det 
aacb  CP  pabrisifls  StraU  asdi  dea  Rtehtaagen  CS;  CT,  uad 
da  iosTamialin  der  Strahl  CS  aaeb 'den  Riehtnngen  CO,  CB*, 
der  Strahl  CT'  nach  den  Richtungen  CO',  C£'  zerlegt  wird, 
aUo  die  vom  Turmaiin  durchgelassenen  Strahlen  sich  in  der 
Reichen  Richtung  CE'  der  PolacisatioQ  vereinigt  haben,  so  sehen 
w»  daet  die  Farben ,  die  da,  wo  keioa  halb«  Uadnlatioa  vtf« 
lomi  gabti  sieh  seigsni  das  ist^  ia  Pnnctsa»  die  waaigsf  als 
die  Axa  des  Tnnadia's  Ton  der  mprünglicben  Polarisations- 
Kbene  entfernt  sind,  erscheinen  die  Ergänzungsfarben  zu  de- 
nen, welche  für  i}>a  statt  £iodatt.  Eine  ähnliche  Betrach-v 
Oing  gilt  für  alle  Quadranten« 

Bicbten  wir  «natr  Aagpf  indaan  CS  die  Riehtong  der  Axp 
das  Timmlia^s  ist,  gaiada  nach  P^  so  ist  der  von  f  ausgegan- 
gene Strahl  in  der  Krystallpfatte  nngespalten  geblieben,  and 
indem  er  durch  den  Turmaiin  geht,  ist  der  dort  durchgelas- 
sene,  nngewöhnUch  gebrochene  Strahl  nur  einer  ^  so  dafs  keina 
Inl^rfmnzen  statt  finden,  und  hier  blols  «elfsps  Licht  err 
scheint*  Dagegen  wann  von  S  lacht  anagaht  and  CS  die  Axa 
das  Tannalin's  ist,  so  iraraa  swar  in  dar  Kryitallplätta  awaa 
entgegengesetzt  polarisirte  Strahlen  entstanden,  eber  dies«  be-* 
halten  im  Turmaiin  ihre  Polarisation  und  es  ist  daher  auch  hier 
keine  Veranlassung  zu  Interferenzen ,  sondern  der  mit  der  Axe 
im  X«nHiMa!a  übaraiastiauaanda  mdinf  aiaolisint  in  weilsr 


Digitized  by  Google 


f82  •  Polarisation  des  Lichts. 

lieHm ,  larbenlomi  lidite,  Bbatt  dis  gilt  flir  all«  «dil  oben 

«rv^ähnteh  Radien.  « 

Die  Anwendnn*j  auf  die  im  Doppelspathe  oder  Im  zweiten 
Spiegel  sichtbaren  üiider  läfst  sich  hieraus  leicht  ableiteii. 

76.  Will  man  die  Intensität  des  Lichts  in  den  Tertchia* 
denen  Pmicten  besiimmen,  so  aey  CP  dia  Richtung  dar  ur- 
Bfirüngiliohen  Polarisetinn ,  CS  die  Richking  der  Axe  dee  Tor- 
tnalin^s,  O  ein  Punct,  für  den  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt 
werden  soll,  PCS  =  a,  PCO  =  i.  Nenne  ich  nun  Fo ,  Fe 
die  Intensitäten  der  in  dem  Krystalie  hervorgegangntn  Strahlen, 
ao  ist  FosassA.  Cos.  *i  und  Fe»  A.  Sin.  *  i;  aiii  dem  er* 
aten  geht  ein  tm  Tomalitt  ungewöhnlich  gebrochener  Strahl 
FoessA.  Cos. *i»  Sin.*  (i— ans  dem  «weiten  ein  nnge* 
vröhnlich  gebrochener  Strahl  Fee  —  A.  Sin.  ^  1.  Cos.  -  —  a) 
hervor,  die  Summe  beider 

=  A.  [Cos.  8in.«(i  — a)+Sin.M.  Co8.«C>  — «)I 
ist  die  Intenaitift  des  una  dnreh  den  Tiirmaiin  sichtbar  werden^ 
den  Strahls^  ond  diese  ist  am  kleinsten,  wenn  2i»a  und  am 
grö^eeten,  wenn  2 {»90^  +  0;  es  ist  also  bei  einer  Abwei- 
chung  der  Aice  des  Turmalin's  von  der  ursprünglichen  Polari- 
sations  -  fi-bene  die  Intcnsiliit  des  Licht§  am  kleinsten  in  der 
Mitte  der  aus  dem  schwarzen  Kreuze  hervorgegangnen  Farben 
und  am  gröfsten  da,  wa  iaEs45^  +  f  a  ist,  in  der  Mitte  der 
im  den  fibrtgen  KKriatheilen  siahtbaran  Farben.  Die  Olaiohnn« 
gen  für  dee  Maximum  nnd  Minimum  sind  Cos.  (4 f-^$a)B — 1 
und  =  +  1.  Für  atbsQ  findet  das  erstere  statt ,  wenn 
1  =  45«,  i=135»,  i=235«,  i==3l5<>  ist,  und  das  letztere 
füri  =  0,  i  =  9ÜS  i=180%  i=270°.  Für  a  =  90°  ist  es 
^mgeiuhrt,  für  aas45^i  wo  die  Qctanten  wechselnde  Ferben 
neigen,  tri^das  Maximum  der  Intettsifäf  auf  67*»5»  157^5Q.s.w.y 
des  Minimum  auf  22*,S>  It^»^  n.a.w. 

77.  Hiermit  wäre  die  ganze  Erscheinung  erldarf,  wenn 
die  Ordnung  der  Farben  sich  ganz  streng  an  die  Farbenfolge 
dar  liewton'schen  Hinge  hielte.  Im  Doppelspathe,  der  senk- 
fetht  auf  die  Axe  gesohiiitten  ist,  verhült  es  sieh  so,  und  hier 
arglebt  sich  dahar,  wenn  man  den  ^nkel  ^  für  tinm  Farben« 
strahl  im  ersten,  aweiten,  dritten  Kreise  kennt,  anch  der  Werth 

Ton  ,9-  für  jecten  andern,  indem  man  aus  der  Ungleichheil  der 
Länge  der  Undulationen   (oder  Anwandelungen  id  der  New- 

ton'schen  Theorie)' des  VeriilikttiAi  kennt,  io  waieheB  t-^t' 
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ffr  jede  «wei  Strahlen  stehn  inttft,  itm  die  Interferenzen  her- 
Tortnbringen.  Aber  nicht  alle  einaxige  KrYStaüe  geben  die  Fol-» 
geo  der  Fafbentinge  genau  jenem  OvsttM  Mrtipr^dMndt  Mn« 
dem  HkascstL  sowohl  «It  «ach*BAtW«Tiii  habe»  nelittr*  gn« 
iiiftd«!,  dlmn  Fatrbeiirffige  jeatr  bestimmteii  Ofdmmg  ipelit 
cottpreehen.  So  führt  Hcrsciibl  ffaie  sehr  gewöhnliche  Va-  * 
rierät  des  Apophvllits  an,  in  welcher,  wenn  man  das  Experi- 
ment mit  hoDiogenem  Lichte  anstellte,  die  Halbmesser  der  far*» 
fc%to  und  der  dunkeln  Ringe  fast  geis  gleich  Uiebeii,  «■ 
i  iM»cht»  der  einfaelM  Ferbenstrehl  in  4er  einen  .otler  «bdera- 
Gegend  de§  pritmetliehen  PerbenbUdes  liegen  \  die  irti  grOeeli 
Strahle  hervorgehenden  Riti«e  wsren  etwas  kleiner,  die  bhnen 
«od  indigoblauen  ganz  gleicli,  cJie  violetten  ein  wenig  grorser 
ab  die  rothen.  Dieses  nahe  Znsamme nstioimen  für  alle  Farben 
bewirkle,  dals  aoeb  im  weifsen  Liebte  die  beUtn  AInge  fegt 
gtex  weile )  die  dnnkeln  Ringe  fest  gens  sefawtfc  waren  ^  nnd 
M  tatm  eine  t1«1  grOftere  Seid  ymi  Ringen  eeh  (meifr  eis  35)« 
•Is  es  sonst  im  weifsen  Lichte  gewöhnlich  ist.  BekannlKch  ^ 
würde  die  Zahl  der  Ringe  bei  ganz  volllvommener  Ueberein-  ^ 
ttimmung  für  alle  Farben  uoermef&lich  grofs  Werden ,  aber  die 
teiitratem  Ringt  Utgeo  einander  sehr  nahe. 

Einen  nodi  nierkwürdigem  Fall  erxäblt  Hmscm  toiI 
iheitt  endem  ApophylKte»     Niek  dm  Oeaefme  der  New* 
tMiVhen  Farbenringe  und  nach  der  Länge  der  Undulationen  sind 
•Jie  Farbenrin^ic  für  die  stärker  brechbaren  Farben  immer  klei* 
aer;  hier  hingegen  nahmen  sie  vom  Aoth  bis  zu  den  btrahlen 
Hn  mittlerer  fimbberkeil  an  OfiTse  sn'i  liir  die  indigoUaae» 
Mden  «tkenme  tten  sie  gar  flickt,  fiir  im  Violen  hingegen 
«Men  iin  wieder  kleiner  ^  wenn  eie  gleich  die  rotben  Kreise 
noch  an  Gröfse  übertrafen.    Daher  schlofs  sich,  wenn  man  die 
Ringe  in  weifsem  Lithte   darstellte,    an  das  Schwarz  in  der 
Mitte  ein  rother,  orange,  gelber,    grüner  und  in  schiBua»g 
Mm fibtrgehender  Ring  als  eiste Ferbenfolge  an,  dann  Parpar, 
Baib  «dt  Uebntgang  tum  G«lb,  gelblich  weilb^  ^Unlieb  Cvüffi 
aartines  blasses  Blau,  als  sweite  Parbenfolge,  mrd  endlich 
bUwes  Purpur,   blasses  Roth,  Weifs  und  sehr  blass»es  liku" 
»Is  letzte,  dritte  Farbenfolge ^. 

BmmäfiBKL  knüpft  hieran  die  Bemerkung,  dais.in  dem  so- 

1  Ph.  Tr.  1820.  93.  und  HBaacm'^em  Uoblaw  §.  §15, 
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letzt  erwähnten  Falle  die  doppelt»  Brechung  für  tlle  Stnhiefi, 
nur  nicht  für  «las  Indigoblau  statt  fand,  und  dafs  die  (Geschwin- 
digkeiten beider  Strahlen  eine  Diirerens  mit  entgf^gengesetztem  v 
ZticiMO  Bar  di«  Farben  diesseits  und  jenseits  des  Indigoblaa 
gaben.  Sieht  man  ninUch  den  Untenehieil  der  Qoediate  bei- 
der Getdiwiodigkeiten,  der  dmh  doppelte  Brechang  ealitwi* 
denen  Strahlen  ,  v'  *  —  v  *,  als  Mafs  der  Stärke  der  doppelten  Bre- 
chung an,  so  ist,  wiewiroben  (nr.  74.)  sahn,  v  '  —  v^=k.Sin,' 
»od  k  kann  als  MaCs  der  speciiischea  Stärke  der  doppehen  Bre- 
chang angesehn  werden,  v  >  — y  >  war  dem  Unterschiede  der  • 
Zeiten  t'— t,  oder  dem  Vendgernngsranme  der  Voreilang  dbs 
einen  Strahb  vor  dem  andern,  proportional,  und  k  ist  also 
dem  t'  — t  direct  und  der  Gröfie  von  Sin.*i>-  umgekehrt  pro- 
portional; je  gröfser  die  Ringe  von  gleicher  Farbe,  desto  klei- 
ner die  speci&sche  doppelt  brechende  Kraft.  Diese  ist  also  sehr 
klein  bei  so  ungemein  groben  Farbenringen ,  nnd  in  dem  ebeo 
angeführten  Falle  mtfTste  man  sagen,  daTs,  obgleich  der  Kry- 
■taU  sich  doppelt  brechend  ceigte  för  alle  andern  Farbenstrak« 
,  len,  er  doch  für  das  Indigobhiu  nur  als  einfach  brechend  an- 
znsehn  war,  bei  deni  darüber  hinausliegenden  Violett  aber 
eine  entgegengesetste  IMeren«  der  Gescl^windigkeiien  slaU 
£and. 

Diese  Äbweichnngen»  denn  HaacsiL  epüter  noch  meh 
rere  eben  so  starke  aufgefunden  hat  ^  sind  aniTaUend,  weil  sie 

so  grofs  sind;  aber  mit  Recht  bemerkt  Herschel,  dafs  eine 
strenge  Uebereinstimmung  mit  jener  NewtonVchcn  Scale  eigent- 
lich gar  nicht  angenommen  werden  könne  und  nur  annähernd 
hei  den  Kitfrpem  statt  hnde,  wo  die  Zerstrennng  der  Farben 
von  geringer  Grtflse  ist,  Nach  Nbwtov's  Beobechtnng  nte- 
lieh  ändette  sich  die  Länge  der  Anwandelangen  in  verschie-r 
denen  Medien  dem  Brechiings- Exponenten  geniafi»*,  und  eben- 
so han^^t  in  der  Undubtionstheorie  die  Lünge  der  UnduUtio- 
nen  vom  Ürechungs -Exponenten  ab;  dieser  ist  aber  bekannt- 
lich nicht  allein  ungleich  fiir.vesschiedene  Farbensttthlen»  soa- 

1  Tmasaet.  of  tke  Caoibridge  pbilot.  Soe.  ToU  U  Fart«  I,  SL 
Hier  konaiaa  Versuche  mit  einem  ApophjIIic  vor«  der  la  swet  Stüde 
.gespalten,    in  jedem  Stücke  mndcre  Sinwirkaagea    der  brechtndea 
Kr  äfte  aaf  die  elasahien  Farbeo  seigta,    8^  aach  ebeadas.  Fart.  II. 

p.  m. 

t  Alt  ^iueeiidiimif  fli  6.  S16L 
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dieselben  Farbeostrahlen  in  Verschiectenen  Medien,  aUo  kann 
liie  TOB  «toem  einzigen  Falle  hergenommene  Beftlinmung  nur 
so  lange  auch  fUf  «idere  FälU  sutrefieii  |  ak  diese  Ungleich« 
kiiltii  aklit  bedMUeod  füiag  wtrdta,  wn  «ehr  ktttntlich  sa 
••yaL  Sdir  wklitiK  sind  dabar  itt  diMer  BMMbung  RoiiBU«*« 
UDtersnchangen  *  über  die  ZmMiaiig  de«  Lichts  im  beiden 
Strahlen  doppelt  brechender  Krystalle*  Diese  zeigen,  dafs  die 
Biifihuog  des  gewöhnlichen  und  des  ungewöhnlichen  Strahlt 
m  oagletcbeiB  Maiae  bei  dea  verschiedenen  Farbenstrahlen  voQ 
«Moder  abweicht,  io  dab  «lao  in  eilen  doppelt  breoben^n 
Kdrpern  jeder  FarbeostnU  ttiiiea  «igeoea  Grad  doppelter  Bro« 
diung  hat.  Diese  Versttcbe  sind  mk  Bergkrystali  und  nttDop- 
pelspath ,  ferner  mit  Arragonit,  und  Topas  angestellt ;  ihreEe- 
witate  genaa  aozogeben,  hegt  aulser  den  Greosei!,  die  iob  she 
hm  setsea  imMst  v^d  ich  bemerke  daher  mir,  dib  maa  aut 
licbsiebt  oal  dieie  Uog leicbbeit  dt»  Vera^lgeroogtiiaai  war« 
4»  bcvecbBoa  auiiitn»  wenn  am  dia  Bmgo  goaea  boartbefleat' 
wellte. 

7&   i^ehoiiche  Erscheinungen ,  aber  von  noch  mehr  yer-- 
aiebeltar  Afl,  leigtB  aan  eoob  die  doppell  brechenden  Krf^ 
•nOe  not  zwei  Axen«  fimawsTia  bat  metat*  dieao  Eiaelial^ 
aoogen  wnbrgenonunan  and  £e  Ceaatae,  nach  walelwa  Ü9  ont*« 

rttho,  sogleich  sehr  sorgfältig  angegeben. 

Dafs  gewisse  Krystalle  zwei  Axen  haben,  erkennt  man 
^mn,  dafil  sich  in  ihnen  nicht  eine,  sondern  zwei  Riehtun-* 
ffm  findotti  nach  wekbon  der  teabl  darobgebn  bann^  obno 
Zappelt  gebrochen  sa  wetdoa,  obgleich  in  allen  andern  Bioh^ 
toagen  die  doppelte  Brecbnag  atate  findelf  Uad  in  eben  dio* 
HO  zwei  Richtungen  kann  ein  polarisirler  Strahl  durch  sie 
gebn,  ohne  seine  Polarisation  zu  ändern.  Wenn  eine  Fiaire 
Mokiacbt  aof  eine  dieser  Richtungen  getchoitten  ist,  so  bleibt 
d«  an  irgend  einer  StaUo  ilar  ^atlo  aenbreate  dnrebgabenda 
poliiiento  tenU  ao  polamrrj  wia  ar  aa  fifibtr  wari  nnd  wann  • 


1  Poggd.  Aofi.  XIV.  45.  XVir.  1. 
t  Pbilet.  Tr.  1814  «tt.  1818.  tU. 

8 .  MeriLiifirdige  Vettoehe ,  die  elaa  Aeaa  Beslfitigaaf  der  Und«* 
btenbeerie  darbieten,  glebl  Lsota  In  Pblb  Hagas.  18801  Febr. 
Ihicb.  a.  ilt,  - 
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die  Tnrmalmpltft©  mit  ihrer  Axe  in  der  Ebene  der  PolarisarioQ 
gehalten,  den  Strahl  aufnimmt,  so  lafst  sie  ihn  nicht  durch, 
and  das  Auge  sieht  hier  einen  dunkeln  Pieck;  die  etwas  von 
der  atakrecbtea  Rkhlong  aW^khondaa  Stralileo  mhmg  aiiid  aaf 
Ihaliche  Weis»',  ^  bei  eiaexigea  KiytttUea  eaderi  poleritift 
and  lytefea  eia  S^^eteai  ▼oa  Fai%eanagea  der.     Bei  eiaigea 

zweiaxigen  Krvstallen  machen  die  ^wei  Richtungen,  welche 
diese  Eigenschah  haben  und  die  wir  die  optischen  nea-* 
nea,  grofse  Winkel ,  selbst  bis  zu  00®  mit  einander;  degegeaT 
'  eher  giebt  ee  aaeh  Kryatelie,  derea  opdiche  Axea  aar  weaiga 
Grade  gegen  daeader  geaeigt  siad  ^  a.  B.  beim  prieaietiecliea 
Salpeter  ist  der  Winkel  der  Axea  aar  5^  20',  beim  kohlen« 
ftauern  Sliontian  6°  56',  beim  Arragonit  18**  18*.  Bei  solchen 
Krystallen  ist  es  vortlieilhaft,  sie  senkrecht  gegen  die  Linie 
schneidea,  welche  dea  Netgaagfwinkel  der  optischen  Axea 
balbirt;  aolehe  iHattaa  aettt  ataa  hier  Toiaa«!  and  die  Veiw 
biaduDg  beider  die  swei  'Axea  vmgebeadea  KingsyiteaM  aeigt 
sich  sehr  gut  bei  diesen  Krystallen,  wo  die  Axea  einen  nur 
kleinen  Winkel  mit  der  Mittellinie  machen. 

Bedient  man  sieb  nämlich  dann,  ebenso  wie  bei  den  vo« 
Ilgen  Veiaacben ,  eiaaf  horizontalen  Glasplalte,  die  pabaiiaiiaa 
fitrahlea  aarückwiift,  aad  aieht  darah  eiaa  gahMg  gahakaaa 
faraieliapbtia  ao  aef  die  KryeteUplalle ,  da&  dia  Geaichtelioia 
mit  der  Richtung  der  einen  Axe  der  letztern  zusaranienfallt, 
ode<  dph  die  Gesichtblitiie  mit  der  andern  Axe  zusammenialU| 
aa  aieht  man  die  Mitte  des  einen  oder  andern  Hingaystema, 
aad  da  ia  dleeem  FeUe  haida  ia  deaiaaibea  Gaeichtaleida  Üe- 
gen,  so  tibaraiefat  aMa  die  geaanialea  Faibaaltaiea ,  mit  da« 
ai»  darehkreaaaadea  daaketa  oder  haUan  Liaiatt  aHt  aiaam 
Blicke. 

79«'  Heaschel  hat  ein  Instrument  angegeben,  welcbea  . 
hier,  wo  aiaa  die  Figur  der  Farbenringe  sorglaltiger  bestim- 
nea  nafa,  ^raCigHchea  Werth  liat«  obgleich  aa  aaeh  bei  eii^ 
axfgea  Kryttallea  gat  gabiaaaht  weidaa  haaib  I>er  Hatqpfaa- 
che  nach  besteht  ea  aas  swei  Tanaalinplattea ,  swiscbea  wel- 
chen die  Krvstallplatte  ihre  Stellung  erhält.  Der  eine  dieser 
^  Turmaline  polariüirt  das  auf  die  lyystallplatte  fallende  Licht 
and  der  xweite  Turmalin  läfst  daaa,  wenn  die  Axen  beider 
aaf  eioaadar  aeakrecht  lind  9  daa  ao  polariaiila  Licht  aieht  darch« 
die  daich  den  Kiyatali  hanroigabtachta  DapolMtilnuig  aaig^ 
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licli  in  den  entstehwiden  Farbenrio^en.  Um  aber  das  Gesichts-» 
feld  »leiGhmäCsij*  zu  erleuchteo,  und  um  dorch  die  in  dersel- 

Richtung  liegenden  Gegenstittd«  nicht  geftitfrt  zu  werden, 
■t  4m  CAMmt  H  Mg^Noht^  dmhk  y»nkkB  ^  U^fUmkim  Fig. 
ffilui,'«lw  th      mte  TiinMlb^«lli  G  tmiolMOf  4w  Brnnar  ^* 
pnet  dieser  LinM  liegt  ongeftlir  da«  wo  dl«  Kryst^Hplatt^  F 
ihren  Platz  erhält,  und  E  ist  die  sweite  Tttraiaiiopiatte»   di«  , 
Mite  an  das  Auge  gehalten  wird. 

Die  Linse  «ad  die  ertt«.  TormalinpUtte  sind  in  «ae  Ma^ 
■i^plrtiiii  gaCite,  aad  ma  sw«ita-Bilflifa|  in  w«|oli«r  di»  anta 
uA  lianui-*  aad  JiaraiNsciiiabea  lilst,  IM  aiit  der  Ftisang  daa 
iweiten  Tarroelins  verbunden.  Die  erst«  Röhre  kann  nünz 
aus  der  zweiten  herausgenommen  werden,  damit  man  die  lv.ry<* 
Hallplatte  ¥  au£  der  itir  sie  bestimmten  Oeß'nung  befestigan 
aad  aiit  vaiaaiiiedenen  &r)rttaU|ilatten  daa  Vatsaak  wiadaiii»« 
ka  klhiaaw  "  Die  Oaiaaag  F  Mndai  eli  ia  dar  OraodiMa 
aiaaa  kaiaaa  Cyliadatt  od,  daatan  Wiada  Mch  an  die  Röhra 
ADCD  anschUefsen ,  damit  m»n  den  Krystall  drehen  könne, 
während  die  TurmalinplaUen  ihre  ötelluug  behalten.  Um  diese 
DiclMMig  aa  bewirkaa.,  ist^  dieser  karze  Cylinder  mit  aiaeai 
iUeitaa  a  «arteka,  dat  aick  kk  mmtm  datcb  alM  ifQß  g§m 
kwdesi  Eiasskaitle  dar  inTscra  RH^ic«  keraaiaakiebea  ttAt 
8a  iar  mea  ins  Stande,  wikvaad  der  etafa  TurataHa  seöaa  Stel* 
long  ongeändert  behält,  erstlich  den  Krystail  in  alle  erforder- 
liabe  l^ailiHigen ,  so  dafs  seine  zwischen  beiden  optisciian  Axaa 
gsa^^aoa  Liaie  mit  der  Axe  des  ersten  TarmaUn'a  sataaaiea« 
Mt»  adaa  mth  k«  aaf  90^  aad  oiakr  ^a  deracAmi'aatferaft 
aa  bringen«  aad  aweiteas  bei  jeder  gewäkltea  Stellung  dea 
Krystalls  die  Axe  daa  awaiteii  Tanaalia'a  ki  alle  ▼aiaobiadaae  - 
Biditungen  zu  stellen.  ' 

Dieses  Instrument  ist  aber  nicht  blois  bequem  ^  um  die 
Vstbaaringe  za  aaka,  tadeai  man  das  Aaga  aa  dea  eweitaa' 
IWmaila  krkigl,  aaadara  awn.kaaa  aaab,  wean  im^iastera 
ZiaHäer  esa  fiaaaaastftkl  aaf  dia-Lkiaa  H  MUf  dta  Farkea-  ' 
ringe  auf  einer  vor  E  in  malsiger  EotfaraaDg  gehaltenen  wei« 
iaen  Tafel  projiciit  darstellen. 

£0«    Um  das  System  dieser  Farbenringe  geaau  liennen  zu 
Wiaea,  ward«  ich.aaerst  die  Gestalt  jedes  einzelnen  gleichfaiw 
Bni§aa  kalMakt«V|  dana  aal  dta  daakelo  ader  kellea 
Uaitn  konoMi  vwt  waickai»  «ia  dareKfciawrt  wtidaa,  «ad 
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endlich  die  Ordnung,  in  Wtkbtff  4m  FaiMl  Mif  MOMlte  Cpl«  ' 
^en,  näher  betrachten. 

Wenn  man  die  einzelnen  Ringe  betrachtet,  welclie  zu- 
nXelist  die  beiiien  Axen  umgeben,  so  scheinen  diese  nicht  so 
gar  sehr  Ton  <l«r  Kraisfami  abtaMklieni  indeft  bmeikt  m» 
dochj  daii  sie  enger  an  tioaiMler  im  d«r  G«geiid'  Uag#ii,  4m 
von  der  Milte  am  entfernteiteii  ist,  «ml  dt&'  sie  gegen  dim 
'  Mitte  sich  breiter  ausdehnefi.  Aber  wenn  man  die  Hinge,  die 
wwtvr  von  den  Axen ,  die  man  füglich  die  PoU  dieser  Curt^'en 
aeonea  kann  $  aDtferot  liegen ,  wahrnehmen  kann ,  so  sieht 
*  nan,  dafs  da«ia  «ioa  ainsigai  beide  Pole  mnfassende«  ge^ 
schlossene  Gnrve  bilden;  Diese  Linitn  alle  bilden  dentlieli  eitt 
System  von  Curven,  die  man  unter  dem  Namen  Lemnite^Um 
SOSammenfassen  kann,  wenn  gleich  ursprünj^lich  nur  die  Linie 
>  SO  genannt  w<Mrdea  ist,  die  von  den  zwei  zusammengehtfren* 
den  Oyalen  sv  einem  beide  Pole  umfassenden  Ovale  den  Ue« 
ber^an<t  naeht«  Es  wiid  togleieh  ein  Grand  erhellen  9  warnm 
diese  Lenniseaten  hervoroehti«  .  Um  die  ErMmng,  dals  die 
Farbenlinien  wirklich  mit  diesen  übereinstimmen,  an  beslUti«* 
gen,  hat  Hersche^  jenes  Instrument  angewandt,  um  das  Bild 
anf  einer  Tafel,  welche  die  Lemniscaten  aufgezeichnet  eat« 
liiah»  danntteUeni  nnd  hat  die  Farbenlinie  vollkommen  an 
die  gezaiefaneten  linien  skh  ansehlielsend  gefnnden,  wen« 
nar  för  den  Abstand  der  P<de  die  richtige  Entfernung  aufge- 

Fig.  tragen  war.     Die  Zeichnung  der  Figuren  100  bis  103  zeigen 
diese  Farbenringe  für  den  Fall,  wo  man  selbst  die,  beide  Pole 

]OS.niit  einem  eiosigeo  Ovale  umfassenden  |  Linien  noch  exkan- 
nen  kann» 

Diese,  Linien  «nd,  wie  Ucbt  so  libertehn  itt|  ao  an  die 
Rkbtang  der  optischen  Aven  gebunden«  dafk  die  swiseben 

beiden  Polen  gezogene  Linie  sich  mit  fortbewegt,  wenn  man 
den  Krystall  in  seiner  Ebene  dreht ;  denn  immer  erscheint  ei- 
ner der  Pole  in  der  Richtung,  in  welcher  ein  der  Axe  pa- 
mllel  dnrohgehender  Strahl  mom  Auge  gelangt.  In  dieser  Hin* 
«eht  leidet  also  die  Farben -Encheinnng  dnreh  die  Drekong 
der  Krystallplatte ,  bei  gleioh  bleibender  flteUnng  <dei  TnrnUN» 
lin's,  keine  wesentliche  Aenderung,  die  schwarten  linien  aber, 
die  dann  erscheinen,  wenn  der  Turroalin  das  ursprünglich  po- 
latisirte  Lieht  nicht  durchlieis,  nehmen  andere  Ucstallea  aui 
die  kh  jatst  noch  niehl  batiaaht»*  « 
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Wenn  man  - sich  einer  KrystaUplatle  bedient,  wo  die  Axen 
einander  nicht  so  nahe  liegen,  dafs  man  die  von  den  Polen 
eatfcmtern  Curven  im  weü'sen  Lichte  gut  wahrnehmen  kum^ 
fo  Ist  es  Tortiieiliiaftf  eine  mit  der  Axe  paraflel  gesclmittaM 
Btryilplatle  odftr  eio«  nicht  tu  dünna  Platte  bJättei^ea  Gypt 
w  4ea  Kiyalall  to  halten.  De  nen  nit  Hälfe  derMJben^  hti 
gehöriger  Richtung  der  Axe  dieses  Krystalls,  entferntere  Far- 
btnlmien  wahrnimmt,  so  übersieht  man  dann  die  ganse  Er* 
sdbeinung  vollständiger« 

SU   Damit  ich  den  Gnmd  etkbteo  htfnne,  warum  dks« 
iaochromaiUehm  UnUn  Lemniicaten  sind,  mnls  ich  tiher  eine  ' 
Baopt- Eigenschaft  dieser  Lioten  etwas  VoraaMchlcken.  Kennt 
man  den  Abstand  der  beiden  Pole  der  Lemniscaten  Pp  =  2ap;g.' 
cnd  rechnet  die  Abscis5en=:x  von  der  Mitte  dieses  Abstände« 
tti^  so  wird  die  senkrechte  Ordinate  z  durch  folgende  Glaichtin^ 

(*2+x«+a^)«  =:a*(4x^+b') 
bsitimHi  und,  et  ist  hier  b  eine  für  jede  einzelne  Corve  wik^  ■ 
de»  ensnnehmende  Linie.  Sucht  man  nnn  für*  jeden  PünCt 
einer  einzelnen  dieser  Curven  die  Abstände  von  beiden  Polen, 
so  iindel  man  das  Heciiteck  aus  beiden  Abstanden  unveränder-^ 
Ikk  iiir  alle  Puncto  derselben.  Curve  ss  a  b ,  und  dieses  ist 
sbcB  die  vorhin  erwähnte »  hier  für  .ans  wichtige  Eigenschaft« 
Es  ist  also  du  Rechteck  ens  PA.pA  gleich  grob  £3r  eUo 
Pbocte  der  beiden  innem  Ovale;  ebenso  PB.pB  nnveriader»» 

h*.ii  fiir  alle  Puncte  der  Curvc,  worin  L5  liegt;  PC.  pC  unver*» 
inderiich  für  alle  Puncte  der  Curve,  worin  C  liegt.  Die  Ge- 
stalt der  Lemniscaten  wird  eine  verschiedene ,  je  nachdem  b  =  a 
oder  b^e  oder  b^e  ist«  Für  bsse  geht  die  kramme  Li- 
»t  durch  den  Mittelpuoct  E  zwischen  beiden  Polen  $  flfir  b^a 
ameehlielst  ein  einziges  Oval  beide  Pole«  nnd  dieses  ist,  wenn 
b  nur  wenig  die  Eutiernung  a  übertrifft,  um  die  Mitte  merk-* 
lieh  eingebogen;  für  b<Ia  siod  2Wei  getrennte,  zu  einander 
gehörige,  gegen  die  Mitte  etwas  mehr  als  nach  auTsen  ausge* 
dehnte  y  Ovale  da^  wie  die  Zeichnung  dieses  alles  deutlich 
•  Wgiebt*. 

82«   Um  jene  methwUrdige  Eigenschaft  der  Lemniecateni 

äals  das  Rechteck  aus  jeden  zwei  aus  beiden  Polen  an  einen 
Bad  denseihea  Pooct  gesogenen  Entiernungslinien  U|  .tt'  dem 

i  Brtudes  Udieee  Oeemetde.  I»  TL.  8« .  tt(k 
m  M  Eet 

« 

\ 

f 
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Ilecl>teck  ab  gTeich  tät,  an  nnser»  optischen  ßetrachtun'gen  zu 
knüpfen,  lange  icfi  mit  Jer  liemerkun^  an,  dals  dem  die  Far- 
iMBÜnien  betrachtenden  Au<^e  dietie  Entrernungslinien  unter  Sehe- 
witiMn^  di«^i  ^'  heifsen  tndgen,  fttsckeinen ,  tifid  daCi  da- 
lier sollr  nähm  n.u  ab  dem  Producta  bei  sehr  kleinen 
Bogen  oder  deü  Producta  Bin.  &m  Sin.  &'  proportional  gesefti 
werden  kann.  Erinnern  wir  uns  aho  daran,  dafs  bei  ein- 
axigen  Krystallen  Sin.*^  =  nh  war,  wenn  wir  nicht  auf  die 
ungleiche  Dicke  der  Platte  Rücksicht  nahmen  nnd  die  onglei'^ 
che  Sahiefe  der  dnrebgeheDdaa  5trabien' nicht  berüokikhtigtany 

oder  allgemeiner  SiD.'^= — ^- —   gesetat  werden  konnte^ 

und  dofs  (Iniin  einem  bestimmten  Werthe  von  eine  bestimmte 
Farbe  ent.sprach,  so  erhellet  leicht,  dafs  ganz  analog  hier,  wo 
r  nnd  q  für  die  Aiisdehnting  eines  bestimmten  Rittgca  nicht  »ehr 
venebieden  iit,  das  Prodoct  Sin,  ^«  Sio.  O'*  constant  bleiben 
rnnfs,  damit  nh  alt  gleich,  das  ist,  damk  übatall  dieselbe 

nh 

Farbe  hervoi^gehe.     Die  Gleichung  Sin.&,  Sio.^'s=r — - 

r  •  «i^ec« 

hat  daher  hier  ganz  dieselbe  Bedeutung,  wie  die  eben  angc 
führte  I  den  Kreisrlogen  antspiechende  Gleichung  in  nr.74^ 

,  Bs  erhetft  hieraus  auch,  dafs  eine  Atta  sankivcht  anf 
die  BBttelliniett  beider  optischen  Axen  geschnitten,  ffnr  dann 
Linien,  welche  mit  den  Lemniscaten  übereinstimmen,  geben 
kann,  wenn  die  beiden  I*ole  im  Gesichtsfelde  nicht  sehr  weit 
ans  einander  liegen ,  oder  die  Axen  keine  grofse  Neigung  ge- 
gen einattdar*  haben*  Oa  wo  dles^  Neigung  sehr  gfofil  wMre, 
jr&dan  die  an  einerlei  Farbenringa  gehödgen  Lichtstrahlen 
ntiter  alttn  irertclitedenen  Munkeln  sssp  dnreh  die  Plifre  gehn, 
als  daTs  man  See.  q,  als  beinahe  liir  alle  gleich  ansehn  dürfte, 
und  die  Curven  würden  auch  wirklich  dann  merklich  von  der 
ihnen  hier  beigelegten  Form  abweichen»  Daüa  d",  ^  euch  hier 
die  Winkel  sind,  weiche  ain  snm  Aoge  geliingendar  dtrahl 
mit  beiden  optischen  Axen  macht»  braiicho  ich  wofat  kaitm  an 
erinnern,  da  die  vom  Auge  nach  beiden  Polen  gesogenen  Li- 
nien ja  die  Verlängerungen  der  optischen  Axen  sind.  In  wel- 
chen der  Strahl,  ohne  seine  Polarisation  za  ändern,  durchgeht. 


1  Welcke  übereea  Terschiedene  Werlhe  b  bei  den  T«rtehiede- 
aea  KSipera  erhalt,  giebt  Hebscrbl  so.  Von  Lficbce  ^.  1126. 
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83.    Für         einzelne  Corve  erhält  b  einen  andern  Werih, 
und  wenn  man  bei  homogene^,   einfarbigem  Lichte  in  den 
Terschiedenen  hellen  Cnrten  durch  Abmessung  der  Ab^tind* 
irgend  eiO«s  Ptmctte  fon  beideii  Polen  da0  Prodact  dieser  Ab« 
mild«  und  folgUeh  tir  besffnfwt,  90  erhüM  b  (Hi  Ha  aaf  ein- 
ander folgetiden  Hinge  Werthe,  die  in  der  Progression  1,3,5,  7 
fortj^ehn ,  so  dafs,  da  ä  immer  gleich  bleibt  hei  ein  und  der- 
selben Krystallplatte  und  einerlei  Farbenstrahle,   das  Prodcict 
9n«     Sin.     füt  den  ersten ,  zweiten  i  dritten  Bing  n.  s. 
neck  eben  der  Zahle^teih»  im  onge^tfbnlicfteik  Bilde  fuMf  ebt 
Die  einairig^  Krysfelfe  sind  also  eis  besonderer  Palt  iii  dem 

hier  betiaclitPten  entlialten,   und  sie  verhalten  sich  so,  als  oh 
beide  Axen  in  eine  zusammenfielen. 

Dafs  die  Lemniseaten  nur  so  lange,  itl  der  Weg  dei 
Strahle  hl  der  Platte  nicht  viel  Tersehieden  aii  Ifinge  ist ,  ab 
geneo  tatttxstkti  sind  *  habe!  ieh  schon  erwähnt.  Um  die  Itiick- 
Udif  «nl  d!e«e  Ungleiofcheit  tä  vermeiden ,  föh/t  ChewsteiI 
die  Untersuchung  so,  als  ob  ans  federn  Krystalle  eine  Kngei 
geschnitten  wäre,  durch  deren  Mittelpunct  der  polarisirte  Strahl 
ginge*  Bei  Krystallecr  mit  einer  Axe  u^ürde  Pp  diese  Axe  vor-p,-^.  " 
stellen,  nnd  t^eiitf  in  gleichen  Entfeninngen  von  Pin  £  nndF^ 
Strahlen  tenhrecbf  äitfBelen ,  so  wi«rden  eüf  diese  die  poIaVb* 
Sirenden  Kräfte  mit  gleicher  Gewalt  wirken  und  daher  in  denä 
ganzen  Kreise  EF  gleiche  Farben  hervorgehn  ;  die  Parallel- 
fcreise  um  die  Pole  P,  p  wären  itochromatische  oder  gleich/ar* 
Ug9  Caryen,  Die  Einwirkung  der  doppelt  brechenden  oder 
der  An  PohrSsining  btfwirkendeltf  Kriilte  kk  in  CD  am  grttfs- 
M,  ih>  Ae  eetfkrereht  einfallenden  Strahlen  einen  recMen  Win* 
kcl  mit  der  Axe  machen,  und  sofern  die  Fnrbe  von  Sin,  *if 
abhing,  würde  in  CD  das  Maximum  des  \Verthes  entstelin, 
des  wk  öben  fiir  nh  fanden  und  als  die  Farbe  angebend  be* 
twchtcten«  Wir*  ein  sweiaxiger  Kryitali  kugelförmig  geschnit* 
in,  so' würde  es  eined  grtitsten  Kreis  OCoD  geben,  in  wel-p;^^ 

beide  Aiteh  Pp,  P'p  lägen  ^  nnd  hier  wffrdd  tntfri  wieder 
•ich  den  isochromatisclien  (Kurven  fragen  ftir  Strahlen,  die  in 
aflen  Richtungen  einfallend  durch  den  3Iittelpunct  gingen.  Diese 
^eich£nbigen  Cnrven  fangen  bei  P,  P'  als  Mittelpuncten  an,  und 
vrtd  mail  die  Fetben  daHieoh ,  wid  sie  gröfseren  Zahlen  itf  der 
fkwkn^Beheh  TnM  enTSj^äheft,  höhere  Farben  nennt,  so  ge-  . 
laxigt  man  voo  P  nach  O,  Von  P  nach  C,  von  P  tiach  A  oder  B 

.    Eee  2 
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gtlmd,  SU  Farben  littlierer  Ordnnng.    DaTa  in  dietem  Binne 

die  l  ai  bnn  in  A  und  B  (90°  von  allen  vier  Polen  entfernt)  ihr 
J^laximum  erreichen,  ist  oiTenbar;  es  wird  also  bei  A  und  H 
sohon  Weifs  als  Resultat  der  Miachung  erscheinen  können, 
wenn  ^nch  bei  C  und  D  noch  ein  Farbenring  sichtbar  bliebe« 
Geht  man  TOn  O  nach  den  Ptancten  A  oder  B  (die  in  den  bei- 
den geometrischen  Polen  des  durch  die  Axen  gehenden  grOfs- 
ten  Kreises  hegen)  zu,  «o  gelangt  man  zu  immer  höheren  Far- 
ben^ Ordnungen ,  weil  die  Strahlen,  welche  etwa  in  X  auflul- 
len,  gröf^re  Winkel  mit  beiden  optischen  Axen  machen,  als 
did  swischen  O  und  X  auffallenden.  Dagegen  sind  die  Farben 
von  O  gegen  P  niedrigerer  Ordnung  sngehdrig.  In  der  Er- 
scheinung der  Parbenringe  würden  P^P*.  die  beiden  Pole,  O 
die  Mitte  der  CHr\  eu  scyn. 

Brkwstek  hat  diese  Vorstellung  bequem  gefunden,  weil 
Sec.^  dann  nicht  in  den  Ausdrücken  vorkommt;  ich  mufs  in- 
^  defs  gestehui  dafs  mir  diese  Vorstellung,  wenn  man  auch  das 
Auge  in  den  Mittelpunkt  der  Kngel  versettt,  doch  nur  danii 
bequem  erscheinen  wurde,  wenn  ein.  Fall,  wo  di^  polarisirten 
Stxahlen  von  .illen  Seiten  auf  die  Kugel  fielen,  vorkäme. 
«  84*  iici  der  bibfierigeo  Betrachtung  ist  das  schwarte  Kreuz 
gar  nicht  erwähnt  worden.    Wenn  der  Turmali n  unverändert 

-  seine  Stellung  so  behält ,  dafs  seine  Axe  in  der  Ebene  ^er  ur* 
spri inglichen  Polarisation  ist,  so  ergeben  sich  bei  der  Drehung 
der  Krysfallplatte  folgende  Erscheinungen«  1.  Lag  zuerst  die  durch 
beide  Axen  des  Krystalls  gelegte  Ebene  in  der  m  >priinglichcn 
Poiarisations- Ebene,  oder  erschienen  beide  Pole  der  JLemoi- 
seaten  in  der  Verlicallinie,  wenn  der  polarisirte  Strahl  von  ei- 
nem horisontalen  Spiegel  ausgeht ,  so  seigt  uch  auch  hier  ein 

Piff»  Schwanes  Kreni,  dessen  nwei  Arme  durch  beide  Pole  gehn, 
'die  beiden  andern  Arme  durch  die  Mitte  zwischen  den  Polen 
senkrecht  gegen  jene.    2.  Dreht  man  den  Krystall  ein  vveni;;^ 

Fig.  so  dafs  die  Linie  durch  die  Pole  etwas  von  der  V^erticalJinie 
abweicht,  so  trennt  sich  das  Krens  in  der  Mitte.  3«  l^t  dio 
Drehung  bis  22*95  gekommen ,  jo  haben  die  schwarsen  lanien,^ 

Fiff.  die  in  der  102ten  Figur  gezeichnete  Form ,  und  eben  diese  * 
nehmen  sie  bei  67",  5  Drehung  wieder  an.    4.  Bei  45**  Dre- 

Kiff.hung  ersclitirien  sie  wie  in  der  Figur  103,  i^id  gclm  nun  die 
vorigen  Formen  wieder  durch,  so  dafs  5«  bei       Ureiiung  daa  • 
schwano  Kreos  sich  wioder  darstellt. 
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85«   Waitim  diese  schwmen  Limtn  mdieinen ,  füfst  sich 
ier  Hauptbestimmnng  nach  leicht  zeigen.      Wir  wissen  aus 
(iemX  origen^   dals  sie  da  erscheioen,   wo  die  aus  dem  Kry« 
sulie  hervorgehenden  Strahlen  ihre  ursprüngliche  Polarisation 
Malten  iiaben  und  daher  Tom  Tormeliiie  nicht  dnrefagelessen 
wdta.     In  dem  Falle,  den  kh  so  eben  noler  1.  aogeführt 
kbe,  kt  dietea  ofienber  der  Fell  bei  den  Strahlen,  die  in  der 
Venical  -  Ebene  liegen;   denn  jede  Axe   allein    wiiide  olme 
Zweifel  die  Strahlen  theils  io  einer  durch  die  Axe  gehenden   *  ' 
Ebene,  theils  senkrecht  gegen  dieselbe  polarisiren,  kommen 
ibcr  die  Strahlen  in  «iner  Polariiation  an  t  deren  Polariaation^ 
Bbene  dorch  beide  Axen  geht,  so  ändert  eich  die  Polariaatiott' 
pfmh  niclit.    Aber  anch  die  Strahlen ,  die  in  einer  durch  die 
ilitte  zwischen  beiden  Idolen  gehenden  Horizontal -Ebene  lie— 
behalten  ihre  Polarisation,  weil  die  Einwirkung  beider 
Axen  auf  sie  vcillig  tymmetriach  und  gegenseitig  serstttrend  i«f. 
Der  Sie  Fall  Jafst  sich  fast  genan  ebenso  erklären^  nnr  mit  dam 
Uetersdnode,  dalSs  hier  in  der  borisontelen ,  daroh  beide  Axen 
ftktnden  £bene  die  Lichtstrahlen  ihre  Polarisation  senkrecht 
Aui  ciiese  Ebene  behalten. 

Im  aweiten  Falle,  wo  die  RichtungsUnie  Pp,  die  Verbin- Fif. 
ksgslinia  zwischen  beiden  Polen,  nur  wenig  von  der  Ebene^^  ' 
dtr  ursprünglichen  Polarisation  abweicht,  werden  offenbar  die 
in  die  Mitte  M  liegenden  Strahlen  in  awei  nach  Pp  und  senk-» 
ledit  auf  Pp  polarisirte  zerlegt  und  aus  diesen  gehn  im  Turma- 
iine  Strahlen  hervor,  die  diirchj^el.issen  werden;    die  dunkeln 
Lioiea  sind  daher  von  Iii  zurückgewichen»     Bei  beträchtlich 
«ot  nach  B  oder  b  liegenden  Strahlen  nähert  sich  die  Einwir« 
beg  beider  Axen  noch  der  Gleichheit ,  und  Bb  wird  eina 
Asymptote  seyn ,  woran  sieb  die  Aeste  der  dunkeln  Cnnre  an-* 
ichliefsen.    Dafs  die  Cnrve  durch  P  und  p  geht,   versieht  sich 
^00  selbst,  indem  in  diesen  Polen  die  pularisirten  Slralileu  im- 
n^  durchgeh o,  ohne  ihre  Polarisation  zu.  ändern. 

Ebenso  liefsa  sich  eina  oberflächliche  Betrachtnng  lur'alla 
is  dea  Fignran  lOi  bis  103  dargestellte  Fälle  durchfiibren,  aber 
lach  die  allgemeinere  Bestimmung  der  Gestalt  der  dnnkeln  Lt- 
aien  ist  nicht  sehr  schwierig.  Um  sie  zu  entwickeln,  mufs  ich 
für  den  Hauptsatz  aofuhreo,  den  LJiot  als  geltend  fiir  die  Po- 
Ittisation  der  beiden  in  zweiaxigen  Krystallen  bei  der  doppel- 
(•B  &ad»ng  anlslandanan  Suahlan  angiabt  ,ttnd  den  aach 

*  •*  ' 
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FM*«wii.'8neeffW  ilt  riAtig  antilwiiiit  Er  ifl  Mg/ttiAwr.  Wenn 

der  doppelt  brechende  KryttaU  zwei  Axen  P  und  p  hdt,  so  lege 
roan  durch  den  im  Krystgille  forfgehendeti  Strahl  und  eino  mit 
der  Axe  F  parallel  gezogne  Linie  eüie  Kbeoe,  und  ie^e  ierner 
imh  iw  &trM  und.  eine  mit  der  Aaie  p  perellel  getogne  Li.» 
nie  eine  sweice  Ebene ,  endlidi  Itge       dordi  den  5tr«M  eine 
den  ITei^aogewiokei  jener  beiden  Ebenen  balbirende  Ebene, 
dann  ist  diese  letztere  £bene  die  Polarisations  -  Ebene  des  einen 
Strahls  ujid  die  auf  sie  senkrechte  Ebene  die  Polarisations-Ebe- 
Be  des  andern  Strahl«,    Sind  dieÖtrahlen ,  waa  bei  ua«er«r  jetzi- 
gen Betreefatnng  iodefi  nicht  votboisnit ,  merklich  iron  einender 
gettnnni ,  to  vnrde  meo  fiir  den  gew4fbnltfili  gebrochenen  6trehl 
(oder  eigenitteb  fnr  den  Strahl,  der  von  den  Gesetzen  der  ge« 
wöhnlichen  Brechnng  am  wenigaten  abweicht,  bei  dem  die  Ge- 
Sch\vindi«^keit  der  l  ortpllanzung  am  WPni^sten  von  der  \'erschie— 
denheit  der  Richtung  abi3^ngt)|  jene  drei  Ebenen  legen  müssen 
und  in  der  IJeibirnngi- Ebene  telbi^t  die  Folarisations- Ebene 
beben  $  fiir  den  niigewtffanlicb  gebreohenen  Strahl  würde  mmm 
•nf  gleiehe  Weite  die  drei  Ebenen  bestimmen  nnd  die  enf  die 
letztere  senkrechte,   durch  die  Richtltng  des  Strahls  gehend^ 
würde  seine  Folarisauons- Ebene  seyn^. 

In  Beiiehttng  eof  die  Betrachtung ,  die  wir  hier  nur  ansn« 
eteUen  brauchen ,  nemiich  nm  die  dunkeln  Linien  in  den  Bing« 

Systemen  zu  finden,  die  von  keinem  sehr  grofsen  Umfange  sind, 
wo  0" f  &'  nur  eine  geringe  Grölse  erhalten,  kann  man  ohne  Be- 
p;^, denken  annehmen,  daPsfiirden,  von  irgend  einem  Puncte  Q 
iOd-ausgaiianden,  Strahl  die  eben  beseichnete  Halbimngs- Ebene 
durch  die  Linie  QN  dargestellt  werde,  welche  den  Winkel 
PQp  halbirt.  Es  tey  nimlich  O  die  Mitte  «wischen  beiden 
Polen  P,  p  der  Lemniscaten  ,  so  dafü  d.is  Auge  sich  senkrecht 
über  O  befindet  und  die  durch  P,  p  gehenden  optischen  Axea 
gegen  das  Auge  gerichtet  sind;  Qseyein  Punct  in  den  Farben-^ 
lipgeni  Ton  welchem  das  Auge  einen  Strahl  empfengti  dann 


t  Naeh  Fsitni.»s  Theoiie  ist  u  eiebt  die  Siehteeg  dee  Strebh, 
«endero  4>e  Hpnealliple  der  Liobtvelle,  derch  walcha  die  beidee  cr> 
tten  Ebenoe  gelegt  werden  lollteoi  da  dar  Uniertdited  aber  eabe- 
deuteod  iit  nnd  der  Grund  dafür  ner  in  eioer  follat&adigen  Darle- 
gang  der  Undulationsthecrie  erklart  werden  kann,  so  bleibe  ich  bei 
jener  Regel  st^e.  yergl.  Peggeml.  XXiU  6«t. 
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mi  m  •%«iitiieh  ifo  iunh  PQ  nod  du  Atfg« ,  t^id  da«  daich 
pQ  and  dat  Auge  gde^gten  EImim«,  dmo  Neigangswioktl 
MUft  w«r«l«fi  toll ,  di«  DofcbtehMltilmie  dimr  Halbirongs« 

Ebene  mit  der  l.beiie  der  l'if^iir  kann  über  hier  n\s  wll  der  iial- 
birangslinie  Qi\  eineriei  ao^ekeho  werden,  hin  jeden  l'uncr  Q 
irtabo  d«r  eine  Strakl  io  dar  Fh^ne  QN,  der  andere  senkreclit 
Utraof  poUrifirly  und  w»iin  OR  die  fibeoe  der  nrepräogÜcheii 
Folinflelioii  iai,  tp  fiodel  ktioe  Spellnag  dei  Strahb  in  sv^ei 
Strabltn  stall,  sobald  diese  HelbiroDgaUpie  QN  parallel  mit  OR 

odcrdardui  «»«iikreclit  ist« 

Bedachten  wir  also  mir  den  Fall,  wo  die  Axe  des  TanM- 
iD*s  mit  dmr  Ebene  OR  der  arsprünglicben  Pblamation  snsam« 
■enMl,  so  xeigen  sieb  dem  Avge  da  danble  Linien ,  wo  dep 

durch  den  Krystall  j^eliende  Strahl  seine  Polarisation  behält,  und 
die  Beslinitniing  der  dunkeln  Linien  ist  eine  rein  geometrische, 
die  sich  so  ausdrücken  lifst:  £s  sind  zwei  feste  PoDclei^p,  und 
eine  Linie  OR  gegeben,  man  sucht  die  Lage  derjenigen  Pnncte 
Q,  für  welcbe  die  den  Winkel  pQP  balbirende  Unis  mit  OR 
pnllei  ist.  Es  sey  ROPan«  nnd  Q  dnreh  Cootdinaten 
05« X,  SQ  =  y  bestimmt,  der  gegebne  Abstand  OPoOp 
>ey  =  a.  Oann  sind  der  I*iincte  I*  und  p  Coordinatfn  a.  Co.s.aunri 
—  a.  Cos.  a  mit  x  ,  ferner  a.  bin,  u  umi  —  a.  Sin.  o  mit  v  pa- 
nllel.  In  allen  ballen  ist  ofienbir^  wenn  nsn  Q  AI  mit  RO  pa-^ 
lOlel  siebt» 

wnd  O  ist  der  gesnchie  I  nner,  wenn  <JM  mit  der  lialblrenden  ^ 
Linie        zusammenlriiit  oder 

y-)-a.  J>in.  «       a  Sm.  u  -  -  y 
x4*^s.Cos.iK     X  — a.  Cos.a  * 

bt«    Daraus  fol^t 

xy  =  a,'Sin.«.  Co$.«=4a.^  5in.  2a. 

DioHist  dis  Gleicbnng  fiir  eile  Pnmcle,  in  welchen  das  Liebt 
leine  nraprÜDglicbe  Polaijsation  behält  nnd  folglicb  bei  der  Tor- 
«Bsgetetalen  l^age  des  Tnrmaiin^s  nicbt  dnrebgelaasen  wird ,  wo 

ako  steh  dunkle  y  die  i^arbenlioieo  durchkreuzende ,  Linien 
itigen. 
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Dit  Glelciiiuig  zeigt  sogleich,  dab  £ete  Linien  Hyperbdn 
sind.    Iäta=o,       mnb  •nlweder  x  oder  y^o  seyn,  oder 

nurPuncte,  die  in  OK  oder  in  Jer  durch  O  aui  Oll  senkrecht 
gezogenen  Lame  Tt  liegen,  erscheineo  dunkel,  die  dunkeln 
Linien  bilden  ein  schwane»  Kreuz  ,  wie  in  Figur  100.  Eben 
das  findet  bei  a=W^  statt j'  obgleich  dann  die  beiden  Pol«  in 
def  Uorixontallinie  liegen  würden*  Für  jeden  andern  Werth 
von  a  bleiben  die  Corven  Hyperbeln,  deren  Ast mptoten  die Lt-- 
nien  Rr,  Tt  sind.  Jede  dieser  Hvperbfeln  geht  durch  die  Pole, 
deren  Lage  sich  mit  dem  Wiokeia  ändert;  denn  da  die  Caordi- 
naten  der  Poles  a«  Cos.  a  itnd  =  a*  Sin.  a*  -sind ,  so.  geh<5rea 
sie  selbst  zvl  denPoocteni  deren  Coordinaten  das  Terlao^tePK»-  » 
duct  geben. 

8(3.  Wenn  man  den  Turmalin  dreht,  während  dei  Kry- 
iloll  eine  uniieanderte  La^e  behalt,  so  «'ehn  ähnliche  Aendernn— 
gen  hervor,  wie  bei  einaxigen  Krystalien.  Ei  zeigen  sich  näm- 
lich, sobald  die  Axe  des  Turmalin's  anfangt,  sich  von  der  Ebe- 
ne der  nrsprunglichen  Polarisation  xu  entfernen ,  ifi  den  dunkeln 
Hyperbeln  nene  Farbehlinien,  die  mit  ihren  dunkeln  Theilen 
auf  die  hellen  der  vorigen  treffen  und  überhaupt  das  System 
complementairer  Farben  zu  den  Yongen  (IcUitellen.  Sie  sind  be- 
grenzt durch  zwei  hyperbolische  Linien,  und  bei  einer  Drehupg 
des  Turmalin's  um  90®  gehn  Farbenlinien  der  Ergänsungsfar- 
beoi  mit  wei^n  Datehkrenzangshyperbeln-  statt  der  ^hwarxen 
hervor. 

87.  Die  Folge  der  Farben  in  den  einzelnen  Ringen  Ist  ]iii»r 
nicht  so  einlacli,  aU  man  erwarten  sollte,  und  dieses  iiatigt  nicht 
aliein  und  nicht  einmal  vorzüglich  davon  ab,  dafs,  wie  beim 
Apophyllit  I  die  Perioden  für  die  verschiedenen  Farbenstrahlen 
^den  Längen  der  Undulationen  nicfit  entsprechen,  sondern  din 
Pole  der  LemniscSten  stimmen  in  manchen  Krystallen  bei  einer 
färbe  niclit  mit  denen  für  eine  anJerc  Tarbe  iiberein.  liLnsoiiBL 
hat  sich  hiervon  durch  directe  Versuclie  überzeugt,  indem  er 
Krystalle  des  Hocheliesalzes  (weinsteinsaure  Soda  und  KaliJ  den 
verschiedenen  Strahlen  des  prismatischen  Farbenspectrnms  aas« 
eetste«  Hier  seilten  sich  die  einfarbigen  Lemniseaten  legeloiX* 
Ulf  g  nnd  wurden  kleiner  für  jeden  andern  stXrker  brechberen  Striihl ; 
flber  ihre  Pole  rückten  Jentlich  Toit,  weim  mau  von  einem 
ßtrahie  zum  andern  überging ,  und  wenn  mau  nur  zwei  Farben 
Stur  Erleuchtung  anwandte »  so  sah  man  beide  Aiogsysleme  mit 


.  ly  ,i^uo  Google 
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ibto  TmcliteieiitD  Mittelpuqctto  und  Qtigl6lch«iii  HaÜraieflser 
■och  dostlicb  K  Hieraus  entspringt  bei  dem  gemischten  weifsen 
Lichte  eine  ünregelnaiärsigkeit,  die  sich,  wenn  beide  Pole  in 
der  Kbene  der  ursprünglichen  Polarisation  liegen ,  durch  Far- 
bong  der  zunächst  an  beiden  Seiten  der  dunkeln  I/iniie  und  an 
den  Polen  legenden  KraiM  saigt ,  indem  dieaa  an  beiden  £n- 
dm  entgegengesetstes  Farben  darbieten  und  dieses  auf  umge^ 
Whrte  Weise ,  je  nachdem  die  Axe  für  rothe  odec  für  yioleUe 
Stühlen  mehr  von  der  Mitte  entfernt  liegt. 

Alle  diese  Axen  Hegemindeis  in  dem,Haaptschnitte,*  der 
deich  beide  Pole  geht  ^,  and  daher  ist,  wenn  dieser  Haupt- 

schnitt  in  der  Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  liegt,  und 
der  Turmaiin  seine  Axe  mit  dieser  parallel  hat|  ^e  durch  beide 
Pole  gehende  Linie  vollkommen  dunkel. 

RuDBEHO  hat  für  den  Arragonit  den  Winkel,  welchen  dio 
beiden  optischen  Axen  mit  einander  machen,  aus  seinen  Be- 
itimmungen  der  ßreclmng  für  jeden  tarbenstrahl  berechnet  und 
ilio  für  violette  Strahlen  20°  .  25'.  Pur  rothe  19"*  45'  gefunden  K 
Diese  Berechnung  gründet  sich  auf  die  Beobachtung  des  Bre« 
cfanogsvevhällnisses  liir  die  Fälle ,  wo  der  eine  St^l  eine  Con- 
sta nte  Geöclivvindigkeit  bei  verschiedenen  Neigungen  behält.  Sind 
Dämlich  i'  nnd  ^  die  Winkel,  welche  der  Strahl  mit  der  einen  und 
der  andern  optischen  Axe  macht ,  so  erhält  man  die  Geschwin- 
digkeiten beider  Strahlen  if\.p*  nach  FacsavL's  Theorie  durch 

4=A  +  B.  siii.»4(ir-o. 

-^=5:A  +  B.  Sin.»  + 

•»gcdriickt»  woA»  B  constknte  Gr^üsen  sind.  Bedient  man  sich 
QU  entlieh  eines  aus  dem  doppelt  brechenden  Kf  rper  geschmt» 

teoen  Prisma's,  dessen  Axe  mit  der  Linie  parallel  ist,  die  den 
spitzen  Winkel  zwischen  beiden  optischen  Axen  halbirt,  so 
Utaben  die  im  Prisma  gebrochenen  Strahlen  in  einer  auf  diese 
Axe  senkrechten ßbene,  .und  es  ist  daher,  welche  lieigiiiig  aueh 


1  Phil.  Tr,  182a  76. 

2  Diese,  weolgfteni  far  die  meisten  Fälle  gellende  Eegel  hat 
•btr  deaDoeli  auch  Aeanähmeo.  Poggead«  XXVI.  flOS. 

8  BanviTw  hgt  den  Winkel  der  Azaa  nor  s:18*  IST  aDgegeben, 
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der  eiofaUeD^e  Strahl  habe,  i  +t'^t80°,  also  -4i=A  +  B: 

^•dieiit  man  sich  xweitens  eines  PriffBe's,  dessen  Kante  p»* 
nJici  mit  der  lioie  ist,  die  den  stuQspfen  Winkel  zwischen 

beiden  optischen  Azen  h^lbirti  so  ist  /s«"  und  -7^=A|  be- 

dkut  riMin  sid^  dritttM  einet  Primai*«^  deiM  Kmte  Mftkr#chl 
ge^e«  diffdnreli  beide  optische  Axen  gelegte  Eliene  ifll,  so  be- 
findet sich  der  durcJi  Jns  Prisma  gehende  Strahl  in  der  Ebene 
^er  o^ti^chsn  Axen  und  ps  ist  t — rt"s^a=^  dem  yoa  den  A^ien 
^  ei^gesfihlpweneii  Winkel  |  daher 

Diese  dm  Fälle  geben  daher  jeder  einen  3trahl  mit  constanter 
Geschwinrli^keir,  bei  welchem  also  für  die  verschiedenen  f  in- 
falfswinkel  ein  constantes  Brechnnssverhältnifs  statt  findet« 
BuDBERo's  Versuche  beetimmten  für  jedefi  einzelnen  Farben- 
ttrahl  (indem  di«  Frannhorer'schen  dunkeln  Linien  im  Farben* 
fpectnim  ib  gans  bestimmte  Ponete  deiielben  angebend  be* 

Mtpt  wurdenj  dieieo  Werth  Ton  --^  oder  den  Exponenten  der 

Brechung  in  den  eben  angegebenen  drei  Fällen ,  nnd  so  fubrleii 
•ie  sowohl  2ttr  Bestimmnng  d4»r  Grttfse  A  und  B,  als  anch  snr 
Actttmmttng  dea  Winkels  a  för  jeden  einzelnen  Farbenstrahl. 
Es  erhellet  hieraos,  wie  wichtig  diese  Versuche  litr  die  hier 
betrachteten  Bestimmtingen  sind  *, 

88*  Aus  diesem  KichtzasammenfdUen  der  Pole  erklärt  sich 
auch  eine  sehr  aUgemeint  Beobachtung  >  die  man  am  besten 
machen  kann ,  wenn  der  Hauptschnitt  der  Krystallplatte  45* 
Ton  der  Bbene  der  nrsprttngllehen  Polerisation  ebweicht.  Gobi 
man  dann  die  Farben  der  Ringe  durch,  so  findet  man  im  wei- 
Tspn  Lichte  eine  der  Anordnung'  der  iSewton'schen  Farbenrin^^e 
mehr  entsprechende  Farbenfolge,  wenn  man  von  zwei  andern 
Pnncteo  des  Uauptschnitteti  die  mn  rirtuM  Pok  genannt 
bat,  wsgehty  ata  wenn  man  von  den  acheinbaren  Folen  din' 
in  der  Mitte  der  zwei  Ringsysteme  liegen ,  ausgeht.  Dtean' 
•  virtuellen  Pole  behahen  lür  einerlei  Art  von  Kryslall  einen 
gleicheu  Winkel- Abstand  von  den  sche^nbareo  Polen ,  wenn 

,    %  Feggead.  XVIJ.  6. 


Düainß  krys tallisirte  Körper. 

wmJk  ai»  DidM  in  Fbtt«  nngfcieh  iit»    Dm  tdimbareii  Pol« 

trscheinen  daher  nicht  ganz  schwarz,  und  ihre  Färbung  gehör! 
eioem  Hinge  anderer  Ordnung  an,   wenn  die  PJatte  dicker  ist« 
Diese  Puacte  liegen  Kwisdien  den  Polen,  wenn  die  blaue  Ax$ 
d«r Malt»  «ihtr     die  roth«  liegt,  s.B,  beifioehtlitsili,  Börnig 
lÜGa ,  nmi  •nlierhalbj  weon  die  Axo  dmc  bliveii  Stmhhm  mtht 
llf  Mm  der  roHien  vcn  der  Mitte  ab  liegt,   z.  B.  im  Salpeter, 
Arra«»onit,  Strontian.    Der  Grund  Jiiervon  erhellet  leicht ;  denn 
da  die  vioietien  Ringe  kleiner  sind ,  so  trifil  der  violette  auf 
daiqeiiigen  rotbeo  Biogi  der  an  der  Stile  liegt,  wohin  dtt 
Ctolmm  des  violattea  vorgmkSa  ut{  aagelehr  {allen  dma 
auch  dw  zwisGheDliegeadeo  Fprbeii  snsaaslieo,   oad  bildaa 
Weifs,  wenn  die  Farben  oder  die  hellen  Ringe  zusaramenfaU 
len ,  oder  bilden  Schwarz,  wenn  die  dunkeln  Zwischenräume 
sasaaiiiieiifalien.    Von  diesen  Coincidenzpoocten  geho  dann  die 
Farben  xieaslich  den  Newton*schen  Ringen  genälii,  «Mia  die 
Fatbeofnlg«  nieht  sogleich  aolofaen  Abweiclmngtn  anttrwovfeil 
iHi  wie  wir  oben  baim  Apophyllit  aabn.     FSr  einen  achwe« 
£dsaaern  Baryt  fand  Hkrscuel  in  dem  virtuellen  Pole  des 
nngewöhnlichen    Bildes    Scfiwar/.    oder    vielmehr    ein  dem 
&hvarz  nahe  komnaende«  Purpqr.     Ging  man  nun  von  die« 
lem  virtuellen  Pole,  der  weiter  ab  der  scheinbare  Pol  von  der 
lütte  ab  lag,  weiter  liineaswirta,  to  folgte  ein  gröntidies  und 
dann  ein  retnea  Weifa,  dieaes  ging  in  Orange  über,  woran  akk  die 
Farfoenreihe  Roth,  Blau,  Hellblau,  grünliches  Weifs  und  dana 
Orange,  Roth,  Purpur,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth,  unreines  Purpur, 
schönes  Grün,  Roth,  Grün,  an&chloüs.  Im  viftueilen  Pole  trafen  die 
dnnheln  Zwiacbenranme  Cfat  aUer  Ringe,  dann  HAittelponete  die 
Vfmhiedanen  wahren  Pole  waren,  snaammen;  aber  da  die  bli|uei| 
nnd  grünen  hellen  Ringe  in  einem  kleinem  Zwiaohenranfne  von 
ihrem  zugehörigen  dunkeln  Uiij^e  liegen,  so  treten  diese  Far* 
ben,  noch  ungenüscht  mit  Roth,  als  grünliches  Weifs,  hervor 
nnd  daran  erst  grenzt  das  volle  Wai^s»  wo  die  nächsten  heW 
len  Ringe  ^er  Farben  aieh  decben.    Dala  diaae»  Weifs 
Ünliwren  Orengerand  haben  und  in  Roth  iibergebn  m^Mf  uk 
e&nbar;  aber  dann  bommen,  weil  den  ballei^  vothen  Ringe 
der  dunkle  Zwischenraum  des  nächsten  violetten  i?nd  blauen 
Ringes  entsprach,    die  heilen   blauen  Kin;^o  gleich   nach  deoJi 
Roth,  da  hingegen,  wo  nun  der  nächste  orange  und  rptlpe  Ring 

li^^  ao^r  trifft  angleieh  adum  dar  folgende  htUfT  mlAn» 
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Ring,  daher  grünHchet  Weife  sich  Mer  anreiliet a.'t.  w.  Ge- 
gen die  Mitte  zu  ist  die  1  arbenfol^e  nicht  so  regeluiafaig ,  weil 
man  von  hier  gegen  die  verschiedenen  Mittelpuacte  zu  geht« 
Das  dunkle  Purpur  des  virtuellen  Poles  ging  in  violettes  Weifs 
vod  reines  Weifs  über ,  ein  gelblich  weiiser  Rand  trennte  di«* 
•es  vom  imblichen  Vidett,  aod  hiersa  schlols  sich  dunklet 
Purpur,  dunkles  Blau,  ein  Uebergang  durch  Grünlich  in  Gelb, 
Hellrolli  ,  Purpur,  grünlich  Blau  an,  und  dieses  lag  im  schein- 
baren Pole,, dann  folgte  grünlich  Blau,  grunUch  Weils,  Roth  u.  s.  \v. 
Da  man  hier  die  Axe  der  blauen  Strahlen  eher  «rreichti  als  din 
dei  rothen ,  so  ist  hier  die  Farbenraihn  anders ,  als  wenn  man 
'nach  der  andern  Saite  fortgeht ,  und  nur  nach  der  Seite,  di* 
von  den  Polen  abwärts  liegt,  kann  die  Ordnung  det  Farben 
.  siemlich  nahe  der  Newton'schen  Reihe  entsprechen. 

li£ascu£L^  giebt  noch  mehrere  Unregelmäijügkeiten  an,  die 
nah  hieraus  erklären  lassen ,  und  zeigt  dann  auch ,  wie  die  beim 
Apophyliit  erwähnte  ungleiche  Einwirkung  auf  die  verschiede- 
neu  Farben,  wodurch  die  Perioden  von  den  Verhältnissen  der 
Untiiilationslangea  abweichen,  die  Erscheinungen  noch  ver- 
^    Wickeher  macht. 

In  Beziehung  auf  diese  optischen  Axea  verdienen  auch 
noch  folgende  Bemerkungen  hier  einen  Plats*    Vom  Glanberit 
hatte  BniwsTtB  schon  früher*  bekannt  gemacht,  dals  er  in 
weiben  Lichte  gar  keine  kenntliche  Pole  der  Ferbenringe  zeige, 
und  dieses  deswegen,  weil  zwar  im  rotlien  Lichte  die  optischen 
Axeo  5°  g«^?^*^"   tinander  geneigt  erscheinen ,    und  kenntliche 
Pole  darstelieo,  in  den  stärker  brechbaren  Strahlen  aber  die 
Pole  naher  zusammenrücken  und  iiir  die  violetten  Strahlen 
gans  zusammenfallen«    Eine  inihere  Beobachtung  Mrrscnni-  * 
x.iCH*8  scheint  nachher  Bmzwstzr  Teranlaist  zu  haben,  den 
Clanberit  «:^enaiier  und  7\vai-  in  verischiedenen  Temperaturen  zu 
untersuchen ,  und  diese  Untersuchung  zeigte,  dafs  die  Lage  der 
Axen  mit  der  Temperatur  sich  ganz  auffallend  ändert.  Bei 
.  der  Gefrierkälte  hat  der  Glauberit  zwei  Axen  doppelter  Bre- 
chung för  alle  Farbenstrahlen,  die  für  die  violetten  Strahlen 
•  am*  wenigsten  gegen  einander  geneigt  sind.    Bei  zunehmender 
Temperatur  nimmt  für  alle  i'arben  die  Neigung  der  beideu 

I  Ph.  Tk^.  laiOL  74. 
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cioaxig;  aber  für  noch  mehr  steigende  Temperaturen  tritt  die—  • 
»e«  bei  den  loigenden  Farbenstrahlen  nach  und  nach  ein  und 
in  violetten  Strahle  treten  aafs  neue  wvm  Azen  bf nror >  di«  m  * 
mamt  gegao  dim  vorige  Ebeoa  der  Axaa  SMikreclitea  £beae 
gen.  ScboD  bei  einer  Temperatur ,  die  noch  unter  dem  Koch«  - 
pnncle  ist»  erscheinen  die  zwei  Axen für  alle  Farben  in  dieseB  ' 
neuen  Ebene  K  • 

MiTflCHEHLiCH^s  früher«  Untersuchung  betraf  des  Gy^^K 
Dieier.ist  in  niedrigeo  Temperaturen  sweiaxig,  der  W»kel  ' 
swiscben  den  Axen  ^rd  aber  bei  steigender  WKnae  Ueinet  - 

und  bei  73®,5  R  fallen  die  Axen  zusammen ;  wird  die  \Varuie 
noch  grttfser,  so  gehn  die  Axen  aul's  neue  auseinander,  abei  ' 
io  einer  Ebene,  die  senkrecht  gegen  .diejenige  Ebene  ist,  iis 
welcher  sie  bei  niedriger  Temperatur  lagen.  £b  ist  offenbar, 
dab  dieses  mit  ainer  Aendemn^  der  Gestalt  der  Krystalle  an* 
semmenhängen  mnls  K  Brewstba  hat  diese  starke  Aendenmg 
der  Lage  der  Axen  bestÜti^t  gefunden,  und  Uudbehg  hat  noch 
bei  mehrern  Krystaiien  die  mit  der  Aenderung  der  Tempe^ 
latar  eintretende  Aenderung  der  doppelten  Brechung  untei^ 
snobt^«  e 

89*  Es  Ist  nun  noch  filbrig  su  teigen,  in  welchem  Za^ 
swnmenliange  die  Farben  der  dünnen  Gvpsblättchen  und  andei-er 
Platten,  die  nicht  senkrecht  gegen  die  Axe  geschnitten  sind^ 
mit  diesen  Farbedringen  stehen»  Diese  Verbindung  zeigt  sich 
schon  I  wenU  'man  so  dünne  ^  ungelihr  senkrecht  auf  die  Axo 
geschnittene  Platten  nimmt ,  dals  die  Ringe  sehr  grofs  werden^ 
lULLf^ten,  indem  man  da  nicht  mehr  deutlich  begrenzte  Hinge, 
loodern  breit  ausgedehnte  l  arbenslreifen  bemerkt,  und  diese 
bbibeo  auch  dann  sichtbar,  wenn  die  Axe  weit  von  der  senk- 
ledifen  Richtung  abweicht,  und  einen  schiefen  Winkel  mit 
der  Platt«  macht,  ja  endlich  in  der  Ebene  der  Platte  liegt^  wiu  - 
se  bei  dem  blätterigen  Gyps  der  Fall  ist. 

Um  aber  nun  doch  auch  die  wichtigsten  Erscheinungen 
«Danfnhren,  wie  sie  sich  bei  verschiedener  Neignpg  sotciiev 


1  Bscwm«  Phil.  Magas,  1882.  Dec.  419. 
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I  darfmtr  Platten ,  deren  Axe  genrigt  gegen  die  Ebene  der  Platte 
hty  ergeben,  will  ich  die  Färb  en  -  Erscheinungen  ,  wie  Glim- 
inerplatten  (Mica)  sie  zei^eo,  nach  Hehschkl^s  Darstellung  be- 
idir«ib«a.  DieMr  ms  dfinnen  dnrclisichtigeii  Tafeln  besfeheiir 
de  Klirper  Est  s« ei  optbdra  Axen ,  die  beide  gleich  geged  dl« 
Pfaften  geneigt  eiifd.  Läftt  man  Strahlen  nntet  54^  Sf  g«geif 
die  Ebene  der  Platte  geneigt  (oder  unter  dem  Einfallswinkel 
«=35**  3')  auffallen,  und  dreht  dann  die  Platte  in  ihrer  Ebene, 
SO  findet  man  eine  äteiiang ,  bei  weicher  ein  polarisirt  anffal- 
leader  StuU  dnreh  die  Platte  gebt«  olla«  Irgend  seine  Pole-* 
liMtioa  wm  Indem «  und  wenn  man  die  Stellung,  wo  diesei 
statt  findet,  bemei^ct,  ond  die  Plalttf  *m  180°  dreht,  so  UndeC 
eben  dieses  abernKiLs  statt.  Die  senkrechte  Ebene  also,  wel-* 
'  ehe  durch  die  so  bezeichnete  Linie  geht ,  enthalt  zwei  opti-^ 
iaba  AxeOf  die  in  ihr  so  liegen,  dafs  die  Strahlen,  vvelchif 
HvsrRiditQag  Iblgand  dnrch  die  Platte  gegangen  sind|  nnteif 
den  angegebenen  Winkeln  geneigt  hervorgehn ;  nnd  wenn  msif 
berechnet,  sn  wekher  Richtung  diese  Strahlen  im  Innern  fort«' 
gehn  mufsten,  so  giebt  der  Einfallswinkel  ^  35*  3*,  bei  dem 
^rechungsverhältnisse  y  welches  sehr  nahe  |-  ist,  fast  genau 
22*  3(y  für  den  Brechungswinkel  ^  und  beide  Axen  sind  also 

gegen  einander  nnd  §7  ^«5  gegen  die  Bbene  der  Obetiicbe 
der  Glimmerplatte  geneigt»  Jene  Linien  Welche  die  senkreeblr 
Ebene  bezeichnet,  in  der  die  zwei  Axen  liegen ^  wird  hier 
oifenbar  der  Ilauptschnitt  heifsen  müssen. 

Setzt  man  die  Glioiinerplatte  so  dem  polarisirten  Strahle 
ana^  daCi  er  nach  der  Richtung  einer  der  optischen  Axen  dmah«' 
gehtf  and  bringt  aan  hieraaf  das  Anga  mit  einer  rar  demsal* 
ben  gehaltenen  Tnrmslinplatte ,  deren  Axe  de?  nrsprüngliclie» 
Polarisations  -  Ebene  parallel  ist,  nahe  an  die  Glimmerplatte, 
so  zeigen  sich  um  den  sclivvarzen  Fleck,  welcher  der  Kich- 
tfing  der  Axe  entspricht,  die  Farbenringe,  die  wir  mnstündlioii 
betrachtet  haben.  Sie  sind  dentlieh  als  oval  gefonntf  als  eK 
was  afisgebreiteter  gegen  die  andere  Axa  so,  kenntliah,  wenn 
djie  Platte  ntobt  sn  dSnn  ist;  dagegen  wenn  dieses  der  Fall 
ist,  erscheinen  sie  sehr  ausgebreitet.  Doch  bei  diesen  will 
icii  nun  nicht  länger  verweilen  ^  da  sie  mit  den  bisher  betrach^ 
leten  Eingen  übereinstimmen. 

80.  Diese  Platte,  die  nicht  ^el  «bei  ^  Linien  dick  Hyn 
amfsy  lilst  sidi  ano  aber  gebtanoheni  «n  die  sei»  fandekelt 
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scheinenden  Phänomene  211  iibersehn,  die  sich  bei  ungleicher 
Neigung  gegen  den  Lichtstrahl  darbieten.  Daft  man  sich  einet 
horizonuko  GUses,  um  durch  Spiegeking  eiliffi  10  ätt  Veili* 
cal- Ebene  poUriftrten  8irM  herversnbringtii)  nni  eines  nh 
der  Axe  ▼erlieal  geitelhett  TnraMÜD*!  reff  ima  Abge  be» 
dteor,  na  die  Briehekiailgen  »tt  beebeehten ,  versteht  sicii  von 
selbst. 

Um  zuerst  jenen  Hauptschnitt  der  Glimmerplatte  zu  finden, 
libt  man  den  Strahl  senkrecht  auf  die  Platte  fallen ,  und  dreht 
sie  in  ihre«  Ebene ,  bis  asta' die  bei  anders  8telhiilg4fn  er- 
scheinenden Firben  YerMhwinden  sieht.  Die  Lnite  in  der 
Platte,  die  sich  denn  in  der  nrsprünglichen  Polarisations- 
Ebene  belindet,  bezeichnet  entweder  den  Hauptschnitt  selbst,, 
oder  ist  anf  ihn  senkrecht;  denn  man  iindet  zwei  auf  einen- 
der senkfechte  Li  nie« ,  die  )ede  in  die  Pelsrisstions^Bbene  ge- 
stellt werden  irtkmen,  nm  iKe  Felben  irersehwhHleii  tn  wuf 
eben  und  die  Erscheinung  auf  ehe»  du ,  ,was  ohne  Gllmter^ 
platte  statt  fand,  zurückstißihreif«  Stallt  man  die  noch  immer 
gegen  den  Strahl  senkrechte  Platte  in  eine  Mittelstellung,  so 
dafs  jene  zwei  Linien  45^  g^g^n  die  Polarisations  -  Ebene  ge<^ 
neigt  sind,  SO  ist  die  Farben -Ersobeimtng^  die  bei  der 
Diehnng  in  der  Ebene  ihi4  Farbe  nicht  iadM}  am 
asamieii« 

Um  nun  zu  entscheiden,  welche  jener  zwei  auf  det  Olim* 
merplatte  bezeichneten  Linien  der  Hauptschnitt  ist,  mnfs  matt 
die  Erscheinongen  beobachten ,  während  man  die  Neignng  ge^ 
hOiig  indert.  Man  stellt  näailich  sneiet  die  soitkredit.  gegsft 
den  8tiahl  gsfaehstie  Pktte  so,  dali  jene  beiden  Urnen 4S^  tkA 
der  MarissHons-Ebelie  nitehent  »en  Mt  dann  die  eine  fe^ 

ner  bezeichneten  Linien  nls  Drelinngs  -  Axe  der  Platte  in  ihret 
Stelinog  bleiben ,  XN'ährend  man  die  Platte  um  sie  dreht,  und 
sitfat  nun  awsi  wesentlich  verschiedene  Reihenfolgen  ▼eräO'^ 
dvtar  Farben,  jenachdsm  die  ndiende  Linie  der  liSiiptSchoMi 
In  oder  nicht.  Ist  die  i^slgshaltene  Lhiie  ik  dettr  Hanpt^  * 
Sebflitte  selbst  entsprechende,  so  sitffat  mn,  je  m^kr  die  Platte 
von  der  senkrechten  ^Stellung  abweicht,  desto  mehr  die  Farben 
hervortreten,  die  in  den  INiewton  sehen  Farbenringen  den  ent-^ 
fvntem  Ringen  entsprechen^  oder  die  Fatlien  steigen  in  der 
Kswtoni'scAMi  8hale  ndd  gelangen  endfich  eiui  l^eHi;  lallte 
dia  Hatte  scbon  hei  dar  senJtreehfstt  Staihing  sieb  ^lAanloi 
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(mifs)  gezeigt,  so  VfMnnn  bei  di^r  Aen^nmg  der  17eigung 
gar  keine  Farben  snm  Vocechem  gekommen ,  nnd  dietet  ist  bei 

zu  dicken  Platten  der  Fall.  Ist  dagegen  die  Linie,  um  welche 
man  die  Drehung  ausführt nicht  die  den  Hauptschnitt  be« 
zeichnende,  so  bemerkt  man  bei  allmaliger  Drehung  von  der 
senkrechten  Lege  en^  dafs  snerst  die  Farben  der  dem  Mitteln 
puncto  näheren  NewtonVchen  Farbenringe  hervortraten  oder  dals 
die  Farben  in  der  Skale  absteigend  hervorgehn ,  nnd  wenn  der 
Strahl  35**  3'  gegen  das  EinfalKsloth  geneigt  ist,  die  Dunkelheit 
sich  ebenao  zeigt^  aU  ob  die  Tiatte  nicht  da  wäre,  oder  das 
Schwärs  im  Centram  der  Newton'schen  Ringe  sich  ilarstelit« 
Dieses  Terriifh  uns ,  dafs  wir  nun  den  nach  der  Richiung  der 
Axe  durchgehenden  Strahl  empfangen ,  und  es  erhellet  leicht, 
dals  bei  gr^fserer  Neigung  die  Farben  in  der  sn  entferntem  Ringen 
fortgehenden  Ordnung  wieder  hervortreten  müssen. 

Diese  ganze  Ersciieinung  ist  jetzt  leicht  verständlich«  In-  , 
dem  wir  von  der  Stellung,  da  der  Strahl  durch  die  Axe  geht, 
abweichen  nnd  gegen  die  mehr  senkrechte  Richtung  des  Strahls 
SU  g^htti  durchlaufen  wir  die  bei  einem  sweiaxtgen  Kryställo 
um  die  Axe  entstehenden  Ringe  nach  der  Mitte  zu ,  und  wür-* 
den,  wenn  wir  bis  über  die  benkrechte  Richiupg  des  Strahls 
hinausgehni  in  die  der  andern  Axe  gehörigen  iiioge  hinein  und 
endlich  bis  zu  dieser  selbst  galangen;  gehn  wir  dagegen  abef« 
male  Toa  eben  der  Stellung  aus  und  sti  Neigungen  über,  di* 
weiter  Ton  der  senkrechten  Richtung  des  Strahls  abweicheni 
so  durchlanfen  wir  die  Ringe,  die  vom  Mittelpuncte  ab  iiejjen, 
wo  wir  dann  endlich  zum  Weifs  gelniinen.  Es  lafst  sich  nun 
wohl  voraussebni  wie  verwickelt  die  Erscheinungen  dem  vor-- 
kommeh  müssen ,  der  ohne  Kenntnifs  jener  Axen  die  Platte  in 
allerlei  Stellungen  gegen  den  einfallenden  Strahl  bringt;  aber 
es  erhellt  auch,  dafs  man  bei  einer  jaden  Stellung  der  Platte 
die  nothwendig  lieivorgeliende  Farbe  berechnen  kann,  wenn 
man  nicht  blofs  den  Winkel  kennt,  den  der  Strahl  mit  der 
einen  Axe  macht ,  sondern  auch  die  Richtung  weiis,  in  wel<« 
eher  man  die  Farbenrtnge  durchschneidet;  ,oder  wenn  man  dt« 
Winkel  ^  und  kennt  |  die  der  Strahl  mit  beiden  Axea 
aMcht 

Hieraus  wird  dann  auch  vollkommen  Idar,  wie  man  aus 
Beobachtung  der  Stellung  der  Platte,  bei  welcher  im  homoge« 
Hin  laohte  die  Fsxbe  des  eisten  hellen  Ringes  j  die  Farbe  des 
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lilgiiidm  BangMi  o.a,  w/«no^riit,  die  Fonndn  prüfen  katm, 
4i»        friÜMr  für  do  IVodool  Sifi.^.  Siii.y  angaben.  Diese 

Winkel  nämlich  lassen  sich  aus  der  bekannten  Stellung  der  Platte 
beiechnen ,  und  die  erthe  von  n  müssen  dann  für  iiomogene 
fimhlen  in  der  oben  angegeboeo  Ordoliog  hervorgehn ,  und  iiir. 
fifciMQhti»»  dm  Wtil»  herroigehtttdo,  Strahlen  muU  sich 
diM  ergebeoi  #b  n  dcli  vom  FArb«  in  Ferbe  ao  ändert,  wie 
wir  es  aech  dtr  N«wtoii*MbeD  Telel  erwartem  Hieraus  werden 
HfiaSCHEtV  Verbuche  über  die  Abweichung  von  der  Nevv- 
too'schen  Skale,  die  oben  angeführt,  aber  auf  dieae  Weiaft 
bei  Terscbiedeaea  ÜMgaDfan  aageatellt  aiad^  ▼oUkominea 

m 

yil.  lieber  clie  Besüimnuiig  derjenigen  Axen 
in  den  Krystallen,  Ton  denen  ursprünglich 
die  Einwirkung  auf  Polarisation  und  dop^ 
pelte  Brechimg  abhängt* 

Ol«  W«nn  die  opciscbeD  Axen  der  KrystaDe  in  allen  FU* 

^   \ 

1  Da  et  oan^gllcb  Ist,  bier  alle  aar  aaf  elaaelne  Ge^enstSade 
geheade  Vatenaidniageii  amat&idHcb  aaaefBbreay  ao  will  leb'  doeb 
wealgflaBa  folgende  Abbandlaagea  Ibrem  Titel  aaeb  erwibaea.  ^ 
Maas  öber  optitebe  Bnebeianagea  in  antenebwefelaaarea  galae^» 
8cb«.  Jabrb.  XTII.  Man  über  die  optitebe  Stractur  des  Arne* 
thyst*  Scbw,  labrb.  XXXi.  1.  Mabx  über  Arrageoite  oad  Glimmer* 
^oggd«  Tni*  HS«  T«  KoasLL  über  die  EigeaaehafI  dea  Glimme»  aad 
Cfpaetg  das  Liebt  aa  polariiirea*  Peggd.  XX.  84t.  41t,  BaiwsTea  über 
die  elgeatbimliebe  Art  der  Pelviaeiioii  bei  Ferimatter »  die  alebt  mit 
dw  bei  bijatalUairtea  Xö'rpera  übereiatttmaiti  aber  aleb  aacb  ton  der 
Palariaaliea  bei  andern  ankryatallisirten  Körpern  antertcbeidet»  f^L 
Tr.  iSli.  416.  Hmsghcl's  aeoe  das  Perlmutter  betreffende  irnte4P 
«laagea  in  dem  Bdtnb.  Pbil/  Jeara«  lÜ«  114.  Maix  über  die  Krj- 
üaHintiaB  des  Waaaeit,  Mnr.  Jebrb.  XXIV.  4tfLy  «o  geaelgt  wird, 
4li  die  Xiyatallibnn  deeeelben  dwmboedriaeb  ist.  Baawsraa  über  die 
eftisebed  Etgeasebaflea  dea  kobleasaarea  Baryt'a  a.  s.  w*  ia  dea 
£diob.  Pbil.  Traaaeet.  Vll.  285.  Brbwster  über  die  doppelte  Sirah- 
babrecbaag  des  Aoalcim.  Edinb.  |duio*.  Joorn.  Nr.  XX.  p.  tSSw  aad 
iaameirtnen  Zeitachrift.  II.  BaswsTBa  über  die  opttschc  Slructar  der 
litKion  -  Mica  ia  d.  Edinb.  Jearo.  of  Scienoa  IL  206ii  Ekma»  über  die 
epeplischen  Figuren  daa^ngonita  nbna  eadenlige  Peiaiieerien.  Peg- 
Itn  l.  XXYLtOt. 
VIL  Bd.  Ff  f 
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I«a  aalMte  ia  Basialraog  «al  dia  Gcmli  a«  KiytttUi  Mibit 
oder  in  B«aiehnag  «af  dia  TboÜciimi ,  aas  dantn  wir  üu»  alt 

zusammengesetzt  anzusehn  Grund  habtn,  so  bestimtiit  cn  dia 
Hauptlinie  des  KrystalU  geknüpft  wären,  wie  es  bei  dem  Dop— 
peUpatbo  der  ¥üii  ist ,  so  wiiidea  wir  wohl  kein  Üedenken 
trtgan,  dia  Axe,  welche  wir  eis  Axa  des  Krystallt  and  «U 
aptiacba  Axe  sngleicli  aaerkaanea,  aoek  elf  diejeaiga  aawediaf 
in  welcher  wir  den  Grand  eller  dieser  ErielieinoogeB  derdep» 
pehen  Brechung  und  Polarisation  zu  suchen  haben.  Aber  diese 
üebereinstimmun;^  /wischen  den  Linien,  die  im  Krystalle  als 
die  merkwürdigsten  hervortreten ,  und  den  optischen  Axeo  iu 
iMineewegs  ellgeoiflin»  and  da  in  zweiaxigen  KiytteUeB  sogip 
die  optiechen  Axen  für  jeden  Ferbenitnhi  aiaa  aadeia  Liga 
heben,  so  bietet  sich  der  Gedenke  sehr  aeturlich  der,  dela 
diese  optischen  Axen,  um  mit  Bkewster  zu  reden,  nur  r«- 
suilirende  Axen  sind,  in  welchen  die,  eij^entlich  von  andern 
Axen  ausgehende  I  Einwirkung  auf  ähnliche  Art  vereinigt  ge- 
dacht werden  kann ,  wie  die  Richmag  mehreier  Kiafta  ia  dar 
Bichtang  der  Sqaivelanten  Mittelkrsft. 

Diese  Ansicht  findet  in  Fkesxel's  Un Julationstheorie  eine 
sehr  wichtige  Bestätigung,  da  nach  dieser  die  doppelte  Ii  re- 
chung davon  abhängt,  dafs  die  ßlasticität  des  Aethers  in  den 
Karpeta  aiefat  nach  allen  Bichtongen  gleich  ist;  Da  ich  aber 
diese  tiMoietischea  UatenBchoagea ,  dia  sich  an  des  ganaa 
S^rstem  der  Undaletionsiheorie  aakaüpfen ,  besser  einem  andern 
Artikel*  vorbehalte,  so  begnüge  ich  mich  hier,  von  Brew- 
STsa^s  über  diese  eigentlich  wirksamen  Axen  aufgestellte  Theo« 
na  eiaan  Beghff  an  geben« 

BaxwSTiR  glaubt,  diese  rohe  anf  rein  me^aniseheii 

Gründen  ^.  Ob  man  ihm  dieses  zngestehn  darf,  mtfüte  ich 
J^zweiieln  ,  und  das  Hvpothetische  in  der  Theorie  ist  ihm  auch 
nicht  blofs  von  Biot  vorgeworfen^,  sondern  auch  Herschel 
seheint  es  dedurch,  da£i  er  die  Graadlagen  dieser  Theorie  ab 
Pacfalole  anifiihit|  andeatan  an  wailaa*.    Dia  aina  GromU 


1    S.  Art.  Undulationstheorie, 

t  Phil.  Tr*  1818.  ^40.  Vgl.  die  Darttellaeg  dieser  Theorie  voa 
Haie.  Schir.  Journ.  XXVJf.  129.  XXYifr.  145. 

S  JMcm.  de  Tacad.  royale.  1818.  Te«B.  ilL  p,  Ji9CSie.gtt»  gi& 
'    4   V«m  Lichta  $.  1021  bis  lOtS. 
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läge  diMtr  Thaom  IttDii  aUerdiogt  Wohl  A  mpim^  gelteft, 
■inlich  dafs  die  Wirkung  einer  solchen  Axe,  von  welclier 
anzielienclü  oder  abstofsende  Kräfte  ausgehn ,  als  Sin.^^  pro- 
portional kann  ängesehen  werden,  wenn ^  der  Winkel  ist,  den 
der  Strahl  mit  der  Axe  maciit;  aber  das  zweite  als  GruadJagf 
dieatode  TheoTtm  kann  nor  dadarch  daa  Urthail  far  uok  ge« 
«isBan ,  wann  ea  in  aeinan  famarn  Raaultaten  mit  dar  Brfah* 
mng  übereinstimmt;  an  sich  selbst  ist  es  wohl  nicht  so  ein- 
fuhr dafs  es  als  Grundsatz  gehen  konnte,  wenn  es  gleich  im 
Aosdradi^e  einem  bekannten  statischeo  Lehrsatze  ähnlich  ift 
Dieser  zweite  Satz  hailat:  dla  Wirkung  swaiar  Axan  anl  ai^jln 
Blnbl  mriid  gafnadan,  wann  man  die  Wiiknng  jedar  An  aia- 
•ala  und  dan  Winkal  beradinaty  'dan  die  dnreh  den  Strahl 
und  jede  Axe  gelegten  Ebenen  mit  einander  machen^  und  wenn 
man  dann  die  Diagonale  eines  Parallelogrammes  berechnati  ih 
welchem  jene  Kjrälta  die  Seiten  sind  und  der  eingeschlossen« 
Winkal  doppelt  sa  groTa  als  dar  «ban  ganann|a  Winkal»  Diaaa 
Diagonala  atallt  dia  Tawinta  Wirkung  beider  Axan  dar. 

92«  An  diesa  Voranaaatxung  seblie&en  aioli  leicht  fol- 
geude  Spitze  an.  Es  sey  A  Ii  C  ein  auf  der  Kugel  gezeichnetes  F 
aus  drei  Quadranten  gebildetes  Dreieck.  Im  IVlitteipuncte  dex^' 
&agai  treten  der  Strahl  ond  die  einwlrkendan  Axen  inaam- 
Mi;  dann  lä£it  sich,  wann  G  dar  £ndpttnet  dar  rawltiianda» 
Axa  in,  da0;VailiältBila  darKnifka  bastiamaB,  dia  Ton  awai 
gegebenen  Axen  ansgehn  müsien,  damit  in  G  ein  Gleichge- 
wiclit  der  Kräfte  sey.  Es  sey  zuerst  die  Axe  A  sowohl  als 
aa«h  C  eine  zurückstoijieode,  und  die  Kraft  jener  =py  dieser 
=p',  so  ist  fiir  ainen  von  G  nach  dam  Mittelpuncte  gahandan. 
5liabi  dia  von  A  wirkanda  Kraft  «  p,  weU  AG  sM%  dia 
von  G  wiikanda  Kraft  =p'.  Sin.*  GG,  nnd  dia  Bbanan  AG,  GG 
machen  einen  rechten  Winkel  mit  einander.  Nach  jenem  Ge- 
sMze  des  Parailelogrammes  aisO|   das  hier  einen  Winkel  von 

ISO*  erhält,  findet  das  GlaiiligawiGht  statt,  wen  p'as^ 

iit  Sind  A  and  B  positiv«  Axan,  amiahand  wiikanda,  so  molk 

diaKiaft  dar  AxaB,  p'^a  ^^f-g^  sayn ;  sind  B,  G  dia  zw« 

«irkenden  Axen,  und  ist  die  eine  positiv,  die  andre  negativ, 
sa  aa&  p »Sin,  ^  G G  bk  p '  Cos.  ^  GG  sayn.  Hiaff  ist  ganz  klar, 
dals  dia  fiinwiduing  baidac  Axan  in  G  in  allan  diai  £äUa» 

Fff2 
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gleidi  iflt«  aber  dieses  würde  nur  Gleichheit  des  Wertbes  von  > 

nh  (in  nr.  74«)  oder  Gleichheit  der  Farbe  ergeben,  wenn  wir 
es  auf  jene  Dedeutiing  beziehen  ,  und  die  Behauptung,  dals  eben 
deram  auch  die  i*arbe  =s  o  oder  oh  =  o  hervorstehe ,  und  hier 
eioe  optisehe  Axe  sey,  seheiat  mir  nicht  deutlich. 

Miamit  man  aber  jene  GmndsXtse  an ,  so  erhellet  alter« 
dings,  dafs  man  die  in  irgend  einem  Puncte  B  statt  findende 
resuhircnde  Kraft  finden  kann,  wenn  B  und  C  Axen  von  gege- 
bener Intensität  sind.  Denn  es  Idfst  sich  dann  die  von  beiden 
Foncten  B,  C  her  wirkende  Kraft  =  p".  Sin.  '  BE  und  ä 
p',  £Kn.<  C£=3p^  Cotang.«  QC.  Sin^*  CE,  finden»  und 
auch  der  Winkel  BBC,  womit  alle  IScIieke  des  Paialle- 
logrammes  der  Krüfte  gegeben  sind.  Die  Zahl,  die  sich,  bei 
gehöriger  Bestimmung  der  l>iagonaIe,  dann  ergäbe,  würde  den 
Worth  von  nh  für  den  Punct  E  und  folglich,  in  BezieJmng 
auf  unsere  £riiheni  Betfachtangen ,  die  in  £  sich  zeigende 
Farbe  bestimmen» 

03»  Hieraa  knSpft  Bbiwstsk  die  wichtigen  Folgentogea 
Über  dio  Substitution  sweier  Axen  statt  einer  ^  oder  einer  statt 

zweier.    Sind  nämlich  A,  B,  C  drei   auf  einander  senkrechte 
Axen,  80  beweiset  er  nach  den  eben  erklärten  Gründen,  dafs 
zwei  positiv  oder  anziehend  wirkende  Axen  B  und  C,  wenn 
ihre  Wirkoagea  =s  p  sind ,  anf  jeden  Pnoct  eb^  die  Wirkung 
hervorbringen,  welche  die  wie  gp^^en  beide  senkrechte  Axen 
hervorbringen  würde ,  wena  ihre  Kraft  negativ ,  und  ebenialla 
c=p  ist.    Die  Zahl  nämlich  ,  die  nach  jenem  Rechnnngsprincip 
hervoi^geht,  ist  in  beiden  i*  allen  gleich.  Diese  Substitution  zweier 
Axea  statt  einer,  welche  uns  in  den  Erscheinungen  als  resulti» 
reade  Axe ,  als  optische  Axe,  angedeutet  wird,  flihit  aua  aller- 
'  dings  SU  der  Ansicht«  dals  wir  nicht  gerade  gendthtgt  nad^- 
die  auf  die  Polarisirung  des  Strahls  wirkende  Axe  da  zu  suchen, 
wo  die  mit  den  llauptlniien  des  KrystaJls  nicht  zusammen  tref- 
fenden optischen  Axen  sie  uns  anzugeben  scheinen.   Ja  es  J^nn 
sich,  wie  BaawsTKE  bemerkt,  wbhl  ereignen,  dals  da,  wo 
drei  auf  eiaaader  senkreehte  Axen  sind,  dicte  ihre  Wiikoag 
▼dllig  serst(fren,   welches  nSmIich  dann  statt  finden  müsse, 
wenn  alle  drei  Axen  mit  gleicher  Kraft  und  alle  entweder  po- 
sitiv oder  negativ  wirken;  denn  da  zwei  gleiche  positive,  auf 
einander  senkrechte  Axen  einer  eben  so  starken  auf  beide  senk- 
wcbleii  aegativmi  Axe»  gUich  wvkaad  aiadf  so  wird  durch 
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£•  Kraft  dletar  Mmn  Axe«  wenn  tn  ttoh  positiv  und 
ebenso  grofs  ist,  zerstört.  Darauf  scheine  ea  zu  beruhn,  daCi 
die  h^rystalle,  deren  primitive  form  der  Cubus  odt)-  daa  re<- 
g^lire  Octaeder,  odoi  da«  Bhombendod«caeder  ist,  gär  koiiMl 
doppelte  Bieclmog  «eigen,  und  deb  eine  eobwueh^  polMitireii-» 
de  Wiitoog  «meileft  übrig  bleibe,  wenn  jenei  Gleitfhgewioht 
eicbt  ▼ollkommen  statt  findet.  «Uod  hierbei  ist  es  allerdings 
laerkwurdig,  daü  nur  die  eben  angeführten  Krystallformen  drei 
gans  bestimmte,  auf  einander  seniureobte,  Axen  haben,  die 
im  Würfel  die  Mittelpanole  4n  gog|Niiiberstehend«i  SeitOBi 
in  Oeteeder  düe  etaesder  gegoniUieralelieadea  läifjp^kliehe« 
B^D,  nnd  im  B&onbeiidodeceedei  die  aeefci  IcdipiiBilleg 
£ckeD  Ter  binden  I  die  von  vier  spiUeo  Winkeln  eingeschlos- 
m  sind. 

In  den  eiaHogen  KiyeldleB  fiUl,  wie  Bmwwwmk  fctuiiiii^ 
db  optische  An  ieraer  odt  eiaer  dindi  die  KTfilelUbm-deat« 
Beb  beeeidiMteo  Linie  cnsennien  |  bei  den  enfeisHügen  'dage- 
gen ist  diese  Ueberein Stimmung  nicht  deutlich.  Als  ein  Bei- 
spiel aber,  dafs  man  auch  bei  einer  anscheinend  nur  vorhande- 
nen opciechen  Axn  Termleisl  wrrde,  in  mehrere  Axen  «i  den-i- 
hm,  lolirt  BnawSTBK  den  Apophyllit  en,  dem  man  dyeir  edE 
ehMHider  eenhredite  Axen ,  jadw  mit  einer  endeiti  Zemtfenuogs- 

kraft,  zuschreiben  miiäse.      Ebenso  müsse  man  im  Glanbeiil 
aenelimen,  dafs   bei  bestimmter  Wärme  nur  eine  Axe  auf  < 
die  Strahlen  ein«  Alt,  s#ei  Assen  «of  die  übrigen  dtndilen 

94.  Diesen  hypotiieltiQhen  Aniiefaten  Iren  derflnMt^^  ' 
eweier  Axen  statt  einern.  s.'W.  het  BiOT  eine,  wie  ee  scheinf, 

wichtige  Bemerkung  beigefiigt.  Er  sagt,  die  von  Brewster 
aufgesteiite  Behauptung,  dafs  seine  Ansicht  sich  als  so  eehr 
gm  den  einsehaen  Erscheianngen  entsprechend  bewähre,  habe 
ihnbewagen,  dem<Znmnimenlienga  äwieehen  diesen 'm«Mn|t 
dsfgmePteii  empirisehen  Oeeetsen  der  Dfewiier^chen  Tlmorin 
cod  einlachem  Gesetzen  nachzuforschen,  und  so  habe  er  ge- 
fnoden,  dafs  das  Gesetz,  dafs  Sin.^.  Sin.^'  in  nnsern  obigen 
Audföoken  die  Farbe  bestimmen,  als  der  einfache  Qrand  je- 
ner Winskelten  Dantellang :  henro^ehei  nnd  ee  aeige  saoii 


1  Schweigg.  Jahrb.  XXYI.  890.,  wo  auf  Ediab.  Traeseet.  IX 
S17.  verwieteD  wird. 
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dttim  noch  mehr  im  Einzelnen,  welche  Lnge  man  den  Biew- 
ftm'ah«ii  Ax»n  beilegen  dürfe ,  und  welche  nicht  ^* 

4^  'BioT  Mlbtt  hat  saiiMa  'thtmtischflD  Uatmoebatigen 
ante  -Richtang  gegeben.  Er  geht  Toa  der  Betraehtang 
«08,  da£i  fttr  euNrnge  Kiystelle  der  Unteraehied  der  Quadrate 
der  Gaschwindigkeiten  beider  Strahlen  durch  k.Sin.  dar- 
gestellt werde,  und  dafs  man  also  für  zweiaxige  Krvstalle, 
wenn  die  Winkel  des  Strahls  mit  beiden  Axen  sind,  je- 

MB  Untmcliied  wohl  anch  ah  eine  snm  mweiten  Grade  ge- 
JiOri|ge  Amnion  ▼oa  8in.^»  und  Sin.  ^  ensnsehen  vefanlaGit 
■ef.   Wellte  »an  aber  dieeer  Fnnctioti  ihre  all*eaiein8te  Pom 

I.  Sin.  2^4""^  Sin.  I},  Sin.^'  -|-  n.  Sin.  ^      geben  ,  so  würde  ia 
.der  einen  optischen  Axe ,  wo  zwar  ^=o,  aber  nicht  d-'  auch 
Bsso  ist,  ein  Unterschied  der  Geschwindigkeiten  statt  finden^  ' 
mkkm  gegSB  die  EAhxjang  ist;  und  de  ebenso  in  der  endera 
Axe  dk  Gesehwindigkeilan  gleich  sind  und  keine  Spaltnag  des 
Strahls  statt  findet,  so  kann  nnr  das  einzige  Glied  der  zweiten 
Ordnung  m.  Sin.^.  Sin.^'  vorkommen.      Um  nun  die  Rich- 
tWig  des  gebcochenen  Strahb  zu  bestimmen,  nimmt  er#  eben- 
'  so        es  LlvAAca  fei  Kiystelle  mit  esitsr  Axe  that,  des 
Fkinoip  der  kleinsten  Unikang  sn  Hülfe,  und  findet. so  eino 
Formel,  welehe  die  Riehtong  des  ungewöhnlich  gebtodicaen 
Stralils  vermittelst  der  bekannten  Lage  der  Axen  und  des  ein* 
iaUenden  Strahls  ausdrückt.    Diese  Formeln  müssen  nun  auch 
nn^gakehrt  die  Lage  der  optischen  Ästen  angeben  können,  weno 
man  tos  Beobachtungen  die  Richtung  der  beiden  gebrochenen 
BtnfaleB  kstont ,  ohne  noch  die  Lege  der  Axen  so  kennen.  Nach 
Kiot's  Vergleichungen  mit  seinen  höchst  sorgfältig  angestellten 
Versuchen  hat  sich  diese  Theorie  als  mit  Jen  Versuchen  über- 
einstimmend gezeigt,   und  er  giebt  für  die  Richtung  der  Po— 
laiüatiim  des  Stfahb  folgende  Regal  ea»  Man  lege  durch  den 
gtw9knlieh  gebrochenen  Strahl  iind  jede  der  optischen  Axen 
eine  Ebene,  so  ist  er  polarisirt  in  einer  Ebene,- die  cwisehen 
jenen  beiden  in  der  IMitte  liegt;    man  lege  durcli  den  zweiten 
Strahl  und  jede  der  Axen  eine  Ebene,  so  ist  er  polarisirt  senk- 
recht gegen  eine  Ebene,  die  zwischen  beiden  Ebenen  in  der 
Mitte  Kagt.     Diese  Regel,  von  der  wir  in  nr«  8»  Gebrannh 
machten^  glaubt  er,  xeige  alle  die  Verschiedenheiten  derFar- 

1  M^ra.  de  rAcaU^in.  237. 
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benlinien ,  ^'w  Richtung  der  sie  durchschneidenden  dupkela 
Linien  u.  s.w.^*  Aüe  Etsche'mm^pn  wikdea  dadurdi  mit  geo- 

VIU.   Farben  -  Eraoheiaun^en  in  Glase  und  ; 
andern  nicht  kryataUisirten  Körpern. 

wnitcfc<n  BvIfaclitiiDgfli  »alkm  warn  «wailM,  dtfii  Kxytiiük  muk 
^nA  mei'  wkmni^  ienlcratklMi  Ami  und  nakiPTilaUitirt«  K9t^ 

per,  da  sie  zur  doppelten  Brechung  unfähig  sind,  auch  keine 
Erscheinungen  der  Depolarisation ,  keine  Farben  u.  s.w.  dar- 
stellen würden.     dnckwohl  fand  Baewstba  bei  Flufsspatfiy 
KMfateb  vad  DuBWiit,  wo  hiyi—ch  kda%  4opprilt  Brnknng 
MI  §!ti&nwMl9j  Ftitai<*^EntiNHitiftg«Q.  Au  ««o«  BmcIuw- 
bang  dieivr  EfMlwiiiaogen'  kniipft  er  folgend^  Bemerkung. 
Diese  Körper  scheinen  in  demselben  Siücke  zuweilen  drei  ver- 
schiedene Stmetaren  zu  verbinden ,  indem  sie  an  einigea  ^el-^ 
Imi  ao  wirken ,  wie  es  die  Kötper  ümo »  deren  Axeo  amn  mm 
mmtdr  wirimd«  ünft  mmckniht,  •»  tndeiq  SteliMi  iOj  wm  , 
di*  ftfwMw  wlilimide»;  im  den  iwitehea  liegandea  Theileii 
«eigen  sie  gar  keine  Wirkong,  die  eof  doppelte  Brechung  schlie- 
Iseo  liefse.    Die  Kräfte,  welche  die  Bildung  der  Krystalle  be- 
wirken, scheinen  also  nach  solchen  Gesetzen  zu  wirken |^  dafii 
im  dieiMi  Mlea  •tigfntlich  geoane  Gaben  |  Octeedem,  s.  w, 
linmuHfuhgn  mNi«ii;  bei  der  geiuigitteD  SitfnHig  diem  Wtt* 
hmng  ebet  mögen  Abweiebungen  ron  jener  Fom  und  nw  ] 
bald  übergehend  in  die  attractive  (positive)  bald  in  die  repuU 
sive  (negative)  Classe  statt  finden.     Diese  Erfahrung  von  ei« 
ner  solchen  nach  beiden  Seiten  hin  statt  findenden  Abwei-» 
«bong  bettäligte  «Ifo  die  Aanobt,  dals  die  ieden  Minerale  ei« 
geae  ptiadlive  Scmolo»  die  deppelü  SlieblmUKncbiiilg  «od  die 
Qasse  bestioMne,  wota  des  Bünenil  gebKre« 

Ot.  Noch  merkwürdiger  aber  ibt  die  Erscheinung  re^^el-» 
mafsiger  Farbennnge  oder  Farbeolinien  im  Glase.  Secueck. 
und  BaiwsTCK  hab^a  diese  unabhängig  yon  einander  ent- 
daebti  aad  diese  Figaiea  bebea  dea  Nemea  der  S$§b§eip4^hm 

'  1  M^m.  de  l'Aead.  III.  255.  ' 
t  TK  Transact.  of  the  Ediab.  Soc  Vm.  157. 
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Figurtn  eHMikfii.  Skebbck.  wmkl^  sMUli  dik^JkmMMm^ 
dafs  manche  GlSser,  wenn  sie  zwischen  den  beiden  Spiegeln 
des  PolarisadoDS-iiiitraineaU  gehalt«o  werden  ^  mehr  odermio^ 
der  deutlich  im  zweitVD  Spiegel  ein  schwarzes  Kreaz  mit  Far* 
iMiibogrä  dmCftUett,  w«oa«dü»BiiBKlm-8lMBMi  der  Spicgtt 
md  «iimMlw  Miikmlit  mAK  Diolw  GlUaer  Msfaimii  für  di« 
Erscheinung  angemessener;  aber  selbst  nnter  zwei  anscheinend 
gleichen  Gläsern  fand  sich  Tnweilen  das  eine  Farben  gebend, 
d«i  aodere  nicht,  und  die  Umttäade|  worm»£  diem  btruhef, 
MbienMi  tidi  nieht  Iei«ht  beatuDiMB  sa  lasmi  bis  endlich 
4«r  U«tMd<^  ddb  m  flgnrmi  Mdg—di  61m  iMi»  ZtnehyMi- 
den  iPHllig  In  klein«  dlÜeke  lenpraiig,  wühreni  «io  «ödem 
Glas  von  derselben  Art  sich  {^ut  schneiden  liefs,  einen  befifie* 
digenden  Auiscbluls  über  diese  Ungleichheit  gab.  Di#  plötz- 
lich abgekühlten  Glaser  haben  bekanntlich  die  Eigagyhaft» 
wagen  ihrer  grolaan  ßprQdigkait  leiahl  in  hkine  StüaU  SB  sar« 
springen,  nnd  ea  lieb  sieh  also  non  wnU  «ehiielatn-«  dab  di# 
sn  aehneü  abgekühlten  Oläaer  die  Vignten  «aigendan  würeo» 

Versuche  mit  Springkölbchen  bestätigten  diese  Vermuthun^,  und 
eigene  Versuche,  wo  Glaser,  die  keine  Figuren  gezeigt  hatten, 
diese  Eigisnschaft  erhielten ,  nachdem  »e  glühend  gemacht  and 
•n  Mar  Lnft  abgahiihll  "mmi,  talnian  »•  enlaer  Zveüel,  dala 
man  dem  Olaie  dleie  Eigenachait  io  anheilen;  h9nne*  Woidt 
die  gtittiende  Gksieliaibe  mit  einer  an  .  den  Spitaen  glühenden 
Zange  zwischen  den  Spiegeln  gehalten,  so  sjh  man  keine  Far» 
ben  im  Spiegel;  aber  schon  während  des  Abkühlens  entstand 
snarst  an  der  von  der  2Unge  am  nMUten  entfernten  Bcke^  dann 
an  beiden  andern  Beken,  svdeCit  an  derEche,  M  die  Zange 
daa  0las  fafetei  ein  hefler  Panct,  der  sieh  nach  nnd  nach  efi- 
vreiterte  und  ein  schwarzes  Krens  übrig  liels;  in  dem  hellen 
Bautne  traten  zuweilen  auch  Farben  voq  Weifs  umgeben  her- 
vor. Warde  ein  biguren  zeigendes  Glas  gltihend  gemacht  und 
langsam  abgekühlt  (nnter  glimmenden  ILohlen  In  einem  OlenJ^ 
so  hatti  m  )ane  Bigenaohaft  Tedoren; 

Schwächer  erhitzte  und  an  der  Luft  abgekühlte  Glaa- 
scheiben  zeigten  einseln  keine  Figuren,  sondern  man  muisie 


1  Sehweigg«  losrn«  VII.  SSI*  vad  Xff.  1*  Arago  hatte  elee  eher- 
tfaidiche  Beebsahtang  hlerfiber  sehen  ftihw  gemaslb    OOh.  XL. 
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mehrere  auf  einandler  legen,  um  weoi^Mend  oiaig«rma£ieii  daf 
•diwara«  ÜLreDZ  zu  erkenneo. 

.98^   Dl#  B$gnm  —Übst  bestimmte  eoe^  £cib£Ck  schon  Mr 

wdfilM^'  abüt-dkCi  eiM  Seit«  uimdkit  ib  di«  «sdb«  g«* 
hftlt  ist,  Eigenschaft  erlangt  heheo,  und  die  man  dem  pola« 
ristrten  Strahle  §o  aussetzt,  dafs  die  Seiten  mit  der  PolarijiatioDS- 
Ebene  des  aus  dem  ersten  Spiegel  polaiisirt  hervorgehwidatt  - 
Sünhk  pmUsl  oder  auf  dieselbe  senkrecht  sind ,  so  sie^  OMfi 
Im  innitMi,  «ük  auf  dto  PokriMtWBfwmiMl  geüelllao  ßpi*« 
gpl»  'Miia  die  ReflaxioBti-filMMii  beider  auf  eioaa^er  sealD* 
lecht  sind,  folgendes.  In  allen  schnell  gekühlten  Glasern  zeigt 
sich  mitten  ein  schwarzes  Kreuz,  dessen  Arme  den  Seiten  des 
Glases  parallel,  also  mit  der  ersten  üeüexions •  Ebene  parallel 
«nd  danuef  aankrechl  mmL  Diese  Gegcndea  des  Gletei'e^tiMd- 
lea  alep  dem  dsreb  daa  Glet  gelMpden  liebte  aielil  dk.Fiibif* 
iuit,  vom  Bweilea  Spiegel  reAeelirt  an  werde*,  die  yhr  VeW 
der  an  den  Ecken  des  Glases  zeigen  sich  dagegen  hell,  und  in 
ihrer  Mitte  sind  farbige  Flecke,  so  da£s  das  dort  durchgegan*» 
gtoe  Licht  entweder  gänzlich  oder  doch  in  Be/iehnag  aal  g^ 
maa  Farben  depolarisirt}  der  Zmuekwexfauig  ühig  gewoidao  * 
litt.  Wenn  nni  eilte  Glaaplatte  von  einigen  Linien  diek  engt-  * 
wandt  wird,  so  ersoheinen  beinahe  in  der  Mitte  jedes  Feldes 
braunliche  Flecken;  aber  wenu  man  zwei  gleiche  Gläser  auf 
etpaodec  legt»  so  tritt  meistens  schon  ein  bläulicher,  rundum 
|lit  brenn  nnd  einem  gelbÜehen  Bande  umgebener  Fleck  ker^ 
▼er*  Bringt  man  mebrere  gleicke  qnadratisoke  Gläaar  mit  den 
Blindem  enf-  einander  passend  in  den  polarisirten  Strahl,  so 
treten  immer  neue  Farben  aus  jenen  Farbenilecken  hervor  und 
CS  zeigt  sich  je  mehr  nnd  mehr  deutlich,  dafs  das  schmaler 
gpmrmrdene^  nun  mit  einem  bläulichen  Hände  eingefalste^ 
Mkwaiw  Küren«  gegen  jeden  jener  Mittelpunkte  ao  sieh  an  eine 
FMenreike  anscklielsti  die  der  Newton'seken  Ferbeareibe  eni» 
^richt.  Das  sckwarae  Kiens  selbst  atimmt  mit  ^em  tckwar- 
zen  Flecke  in  den  Newton 'sehen  Farbenringe  überein,  ps  ist 
nut  einem  bläulichen  Kande  umgeben ,  der  in  Weils  übergeht 
nnd  dieaea  Weifs  ist  an  dlsr  andern  Seite  mit  einem  gelben 
nnd  rotkea  Bogen  begrenzt;,  die. folgenden  Farbenbogen  bieten, 
gegen  ibaan  Mittelpuna'sn  fertsc^eitend,  fast  strenge  dieNew«' 
ton'iche  Farbenfolge  dar,  welche  bei  N«wv«ii's  ^aibennngen 
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in  entgegengesetzter  Ordnnng  vom  INIiuelpancte  ans  sich  fol* 
gen.  Je  dicker  das  Glas  ist,  oder  je  zahlreicher  die  zasamnien- 
gftlegten  Gläser  md^  4mto  im&kr  F«rbenbogen  unA  geits»  F«^ 
bMriage  MJlt  mm  mm  t«M  gvgtn  die  Bdm  m  liggetttoi 
liiltdimBet»«  und  desto  omIit  gditfrt  die  in  den  iMBltelpnncten 
selbst  sich  zeigende  Farbe  einem  entfernteren  Farbenringe  der 
j>iewton'schen  Farbenfolge |  einer  Farbe  höherer  Ordnung,  an. 

]>jif te  Figuren  iodern  sich  zwari  wenn  mn  die  GUsplatt« 
in  ihrer  Ebene  dreht,  aber  sie  hangen  so  sehr  rem  der  ihilsem 
Form  nnd  Begrenzung  der  GTüser  ab,  dafs  trenn  man  jene 

quadratische  Platte  in  vier  Quadrate  zerschneidet,  jedes  wieder 
in  der  Mitte  das  Kreuz  und  ganz  dieselben  Figuren  darbietet. 
Jene  Mittelpuocte  der  Farbenrinpe,  die  man  allenfalls  mit  den 
Polen  der  Farbeniinge  in  Krystatlpiatten  yeigleichen  mltahte; 
wenn  hier  nicht  die  entgegengesetste  Ordnung  der  Farben  statt 
llttde,  entsprechen  also  nicht,  wie  hei  den  Rrystallen  mit  cwei 
Axen  ,  einer  s^^'^issen  Nei«nn«?  des  zum  Ance  «elaniienden  Licht- 
Strahls^*  Wenn  man  dem  Glase  dreieckige  oder  andere  Ge- 
stalten giebt,  so  aeeigt  sich  auch  da  die  Abhängigkeit  Ton  des 
Fbrm  des  Glases,  statt  dafs  bei  den  Farbenringen  in  den  Krj« 
StaUen  anf  diese  Form  der  Platten  nichts  ankommt 

99«  Breavster  gelangte  durch  eine  andere  Reihe  von 
Erfahrungen  zur  ersten  Kenntnifs  von  diesen  Figuren,  setzte 
aber  dann  die  Ubtersnchang  mit  seiner  so  oft  bewiesenen  Be- 
harrlichkeit nnd  mit  gro&em  Scharfsinn  viel  weiter  fort,  als 
SctnscK.  Er  bemerkte,  dafs  ein  bis  enm  Glühen  erhfttt  ge« 
wesenes  Glas  das  Licht  wahrend  des  AbküMens  depolarisire, 
aber  nachher  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  zeige.  Da  er  aber 
vermuthete,  bei  sehr  schneller  Abkühlung  möge  diejenige 
Stractur  des  Glases  dauernd  bleiben  |  wodurch  die  Depolarisi- 
rung  bewirkt  wird,  so  machte  er  den  Versuch  mit  Glastropfen, 
die  schnell  gekühlt  waren,  und  fand  sie ,  besonders  in  der  Nfihe 
des  Fadens,  aLs  sehr  geeignet,  die  Erscheinungen  der  De- 
polarisirung  zu  zeigen^.  Diese  Bemerkungen  waren  indels 
nur  die  Einleitung  %n  einer  langen  Reihe  sehr  sorgOiltiger 


1  nRKWsrrn  bemerkt,  daf-i  drv  Analclm  »ich  in  di^'scr  Hlnsirnt 
cinigermatseii  ähnlich  «eii^t,  uiul  sich  von  andern  Krystallcn  uiiLei- 
scheidet,   Kdinb.  Ph.  'i  r.  X.  Haumgartneri  Zeitachr.  IX«  28. 
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Versuche I   aas  denen  die  wichtigsten  Folgerangen  hexYor- 

100.  Bs  wurde*  der  eine  Rand  einer  leeiitwiiikelig*  Tier-* 
mMgm  GUiplatte  anf  mm  gUihende  JBiMalMig«  geeelst,  «in 

ging  seakftohf  dardi  4^9  Fielt»,  noA  wenn 
man  diesen  StraU  tnil  Häle  «ines  zweiten ,  anf  den  Folariaa- 

tionswinkel  gestellten  Spiegels,  dessen  Reilexions  -  Ebene  senk- 
recht gegen  die  ursprüngliche  Polarisaüoni**  Ebene  war,  be* 
gbaehtete ,  so  zeigten  aicli  Farben-Erscheinungen.  DieM  sog-» 
tm  iieh  iodals  mokt,  wenn  die  der  talnieUen  EriutEnng  ans- 
giMlM  Mte  dar  Glaq»latla  einen  Winkel  Ton  0«  oder  Wa- 
rnst der  ursprünglichen  Polarisations Ebene  machte,  sondern 
traten  nur  bei  andern  Lagen  und  am  schönsten,  wenn  dieser 
"Winkel  45^  betrug  ,  hervor«  Nachdem  die  Platte  eine  Weile  des 
npgleicfcen  Brh&tiinig  ansgeaetst  war,  saigta  aiob  die  Claaplatti 
ia  diai  mit  der  afiüliten  Seite  {Mnllelo  Faider  getheik,  indMFIg; 
wmm  achwari»  Straifon,  welehe  Taneliiadene  FarlienayateBM 
trennten ,  mit  jener  Seite  parallel  wahrgenommen  wurJea.  In 
demi'elde,  welches  an  die  erhitate  Seite  grenzte  und  in  dem 
gigamiber  stehenden,  Ton  janar  am  nmatan  entfanüao,  FaUba 
ta^en  aich  «inailai  Fvben,  nnd  sww  ao,  dafii  yons  flsinraiir 
aen  Streifen  naeb  den  BXndem  sn  aich  die  Farben  an  folgen, 
wie  in  den  Newton'schen  Farbenringen,  wenn  man  von  dem 
Schwarz  in  der  Mitte  ausgeht.  In  dem  mittlem  Feld©  findet 
akh  ehtn  diese  Farbenfolge ,  wenn  man  von  jedem  der  schwar- 
itn  Stfoifen  gegen  die  Mitte  dea  Feidaa  geht.  Ist  die  Piatia 
nur  ebenso  lang  oder  wenig  länger,  ala  die  glttluMid«  fiiaan- 
Stange,  an  solcher  sie  ihrer  Unganaeh  anliegt,  soTerbinden 
sich  mit  jenen  Streifen  noch  schwarze  End  streifen,  die  das 
■ittlare  Feld  nahe  an  beiden  Enden  der  Platte  senkrecht  be- 
grenzen ,  nnd  in  den  beiden  Seiteofeldem  gegen  die  vier  Ecken 
m  loftknleo,  wla  ^  Zeiebnmig  däaaaa  daratalit.  Wae  }eneFifr. 
Mit  der  etbitateii  Seite  parallalan  Streifen  betrifft,  fo  iat  dar^^^ 
Gang  ihres  Entstehens  bei  der  ctroehmenden  Erwirmnog  der 
Platte  folgender.  Zaerst  7,eiot  sich  fast  gleichzeitig  an  der  er- 
hitzten Seite  AB  und  an  CD  eine  nach  der  Mitte  *u  vor-  . 
ifiakande  weifse  Wdie,  die  das  Schwan  dea  Torbia  dunkel 
aiaebcioMidon  Glaaes  Tor  aidi  beitiaibt»  Ihnen  antgsgaa  büitat 


1  Fb.  Tr.  1816.  «K. 
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ti€li«iile  W«ie  ^Ma  dtr  Min»  EF  htr  «u,  wd  disM 

drangen  gleichsam  dos  Schwarz  in  den  in  der  Figur  angezeigt 
'  ten,  die  drei  beider  trennenden  schwarzen  Linien  zusammen« 
£uiag«lbe  Weite,  dann  eine  orangefarbene,  dann  eine  rothe 
diingra  meh  itiennf  von  dar  ailuistaB  8tile  Ä  B  ▼orwäilii  und 
iliMa'  folg«!  d».  Bßthun  dev  «weiten  uiul  dw  klOkmma  Ofd* 
BongeQ,  sttw«iUii  Wt  tvr  «ehnfen  Offdmin^,  in  dm^kn  AD 
anliegenden  l  elde.  Später  gehn  eben  diese  Farbenfolgen  von 
CDaoBy  und  auch  von  der  Mitte  EF  gehn  sokiie  Farbenwel- 
kn  gegen^  die  schwnrsmi  Linien  zu«  Ab«r  nie  ▼«dringt  fU« 
gelbe  Welle  dee  Wei£i  ganS|  nie  das  Oienge  gans  da«  Gelb  vu  t«  Wf' 
•ondenif  et  bildet  iicii  vom  Schwer«  an  die  Farbenfolge  gegen 
die  Mitte  und  gegen  beide  Rander  zu.  Diese  Zunahme  der 
Farbenstreifen  dauert  aber  nur  eine  Zeit  lan«^;  sobald  die  Rr- 
bitzung  der  Glasplatte  sich  der  Gleichförmigkeit  nähert,  ver- 
hindert aacb  9  vorsttglicb  in  dem  Felde  sonäebtt  an  A  die 
Aniihl  der  Streifen «  spiter  vermtndeit  sie  eieh  anob  in  den 
übrigen  FeHem ,  nod  endlich  verscbwiiiden  selbst  die  sebwar* 
aen  Streifen,  wenn  die  Erwärmung  der  Gleichförmigkeit  nalie 
kommt.  Beschleunigt  man,  nachdem  diese  eingetreten  ist,  die 
Abbübking  en  dem  einen  Rande  der  Platte  durch  ein  deren 
gehaltenee  kältet  Bisen ,  eo  treten  übnliobe  Enebeianngen  ein. 
Shid  die  Platten  sdimel»  eo  sind,  die  beiden  änfsent  Felder 
nicht  sehr  ungleich,  sind  die  Platten  über  zwei  Zoll  breit,  so 
ist  das  erhitzte  Feld  schmaler  und  mit  enger  an  einander  lie- 
genden Farbenstreifen  geziert,  als  das  an  der  andern  Seite, 
und  anch  des  mittlere  Feld  ist  in  swei  ungleiche  Hälften  durch 
die  Linie  gelbetlti  wdehe  dk  Farbe  der  bOebsten  Oidnnng 
darbieret. 

101.  AVenn  die  ungleichfunnig  erhitzte  Platte  dem  po— 
Isrisirten  Strahle  ausgesetzt  wurde  und  men  brachte  mit  ihr 
parallel  eine  Gypsplatte  an ,  die  euch  um  eine  eben  solche  in 
den  ersten  Ferbenringen  liegende  Farbe  neigte;  wie  die  Gles» 
platte,  so  gingen  in.  den  beiden  inÜmm  PeMem  die  Patben 
herunter,  oder  verhielten  sich,  wie  es  dünnern  Blättchen  an- 
gemessen ist,  wenn  der  Hauptschnitt  des  Gypsblättchens  paral- 
lel der  erhitzten  Seite  war^  dagegen  ging  die  Farbe  den  hä- 
hem  Ofdonngeo  sUf  wenn  der  Hauptschnitt  des  Blittchene 
•enkreebt  enf  die  erbitste  Seite  war«  In  dem  mittleren  Felde 
find  ^dat  Entgegengesetzte  etett*    Babw9t«|i  nimmt  daher  an. 
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»  » 

Ms  die  Solbmii  Felder  ebenso,  wie  die  positiven  Krystalle 
(ZircoOy  Quarz)  wirken,  das  mittlere  Feld  dagegen  wie  diA 
■•§iü?in  Jüjyttalle  (DoppeUpath ,  Beryll).     Die  zuoächst  «i 

idiwtmn  Stnifea  liegeDte  Täeil»  da».  Gkaet  wirk»«  m 
tclNfieketwi  md  £•  P^risattioii ,  und  in  den  sokwenen  6tf«i* 
feo  selbst  ist  gar  keine  Einwirkung ,  welche  an  den  entgegen* 
gesetzten  Seiten  auf  entgegengesetzte  Weise  hervortritt.  Die 
AoCierea  Felder  geben  also  dem  einen  bei  der  doppelten  Bre^ 
cknng  «Biitckendea  Strick  eine  V^iaümig ,  ititt  däfii  dai  aotl* 
kr»  Faid  dam  aadam  aina  Voiailang  giabt; 

Hiafans  Übt  siah  laickt  afklSran ,  ja  TOfavtsaHn  |'  was  ge- 
schehn  uiuls,  Wann  meliiere  solche  erhitzte  Platten  auf  ein- 
ander gelegt  werden.  Werden  Platten  von  gleicher  Gestalt  und 
Gr<frsa  ao  varainigt,  dafs  sie  in  gleicher  Lage,  die  erhitzten 
Saitati  «naaiMPanfilland ,  auf  ainandar  ttagan,  m  gakn  divFar-* 
baa  ma  kCtkani  OidmingaD  über  und  aban  diaaaa  iat  auch  dar 
FaU,  wann  man  statt  einer  'dffnifm  Platte  aina  diekara  an^ 
^ver^det;  legt  man  aber  die  Platten  gekreuzt  auf  einander,  Sö 
gebn  an  den  gleichartigen  Stellen ,  die  aaf  einander  fallen, 
FMbeo^  die  dem  Unterschiede  der  Dicke  angameiaett  sin^ 
ed«  Faikan  aiadrigarar  Oidnnng,  ja  Selbst  das  ToHkonmane 
fiakwark  katrov,  dakinnegen,  wo  nnglaiakarti^e  Tkaila  dai 
Glases  sich  durchkreuzen,  gehn  Farben  li({kerer  Ordnungen 

hervor.     Die  lllte  Figur  zeigt  ein  Beispiel  dieser  \Virkung.  Fig. 

1 1  k^ 

Dia  beiden  Platten  waren  durch  Erhitzung  an  der  einen  Seite 
in  aittan  ökarainstimmanden  Zustand  unglaid^örnnger  £rkt»^ 
sang  Teisatsti  so  dals  sie,  wie  man  an  den  Tkailan,  wo  sie 
nek  nickt  einander  bedecken,  in  der  Figur  sieht)  die  Tbei^ 

Inns  in  drei  Felder  zei;:ten  ,  in  welchen  von  den  schwarzen 
Linien  an  die  Farben  in  der  bekannten  Ordnung  folgten.  In 
der  Mitte ^  wo  sie  sich  kreosend  einander  bedecken,  ging  ein 
sdiwnises  Kms  kereor ,  weil  die  gleiekartigan  Mittelfelder  als 
voDkonosan  glaiek  dicke  Platten  mit  sick  kransendea  AxeH 
wirkend,  das  Schwarz,  deYi  Mitteiiieck  der  Newton^schen Rin- 
ge gaben,  und  eben  dieses  da  statt  fand,  jko  sich  die  äu- 
(sern  Felder  durchkreuzten;  dahingegen,  wo  die  aulsern  Fei- 
dareinen  Tkeü  des  mittlem  Feldes  deckten,  ging  aus  dem  Weifs 
dkser  Felder  ein  reineres  Weifs  oder  salbst  eine  Farbe  ktfkere^ 
Ordnung  kervor. 

Je  gxiii&ei  die  Hitze  ist^  desto  mehr  hat  söwoki  die  erhitzte 
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Seite  selbst ,       »neli  i)f«  gegeolibMliegend«  Seite  und  d!»  Mif- 

tellinie  <les  iniltlein  Feldes  eine  den  entfernteren  l'arbenringen, 
den  höheren  Ordnungen  angehörende  Farbe.  Diese  Ungleich- 
iieiten  hängen  hauptsächlich  von  dem  G«ffttze  der  Temperatar- 
awaduadeolMit  in  den  eiostlotn  Theiko  des  Feldes  el>,  wel» 
ehes  swisehen  der  erhititen  Seitenlioie  nnd  der  ersten  sekwei!- 
zen  Linie  liegt,  ittdem  die  entferoteren  Theile  Ihre  Tempe- 
ratur nicht  so  sehr  andern.  Selbst  die  Theile  des  Glaseü  also, 
V  eo  denen  kaum  eine  Aenderung  der  Wärme  bemerkt  wird,  miU- 
ten  entweder  eine  kryiteUinische  ^ructnr  annehmen ,  odei: 
seigeD  doch  Wirkongen,  denen  der  Kr/itelle  ähniach« 

102*  Weott  die  Einwirkung  des  Glsses  enf  den  polarittifa» 
ten  Strahl  dadurch  hervorgebraoht  wird,  dafs  ein  gleichförmig 
«rhitztes  Glas  sich  ungleichförmig  abkühlt,  indem  man  die  eine 
Seite  auf  ein  kaltes  Eisen  legt,  so  üben  die  beiden  äufseren 
Felder  die  Wirkung  negativer  Krystalle  ens«  das  mittlere  da- 
gegen wirkt  den  positiven  gleich*  Die  genxe  Wirkung  ist  mir 
so  der  von  der  einen  Seite  eosgehenden  Erhitsmig  entgegen.-  . 
gesetzt.  Dieses  seigte  sich  durch  mehrere/ Versuche,  unter 
andern  wenn  man  Gläser,  die  von  der  einen  Seite  her  erhitzt, 
und  Gläser ,  die  von  der  einen  Seite  iier  gekäitet  waren ,  in 
übereinstimniender  oder  in  gekreoeter  Lage  combinirte*  Wor- 
den sie  nämlich  gekraust  auf  einander  gelegt,  so  gingen  in 
Fig.d ,  d,  d,  d ,  wo  die  Mufsem  Streifen  der  einen  Platte  mit  den 
^^*'inittlern  Streifen  der  andern  gekreuzt  waren,  die  Farben  za 
niedrigem  Ordnungen  über  und  stellten  woJil  gar  das  Schwarz 
dar,  wie  es  bei  gleichartigen  und  gleichdicken  ürystallen,  wenn 
die  Axen  gekreuxt  sind,  statt  findet;  in  o,  e«  o  hingegen,  wn 
sich  die  Suberen  Streilen  mit  den  iulsem  krausten,  gingen 
Farben  höherer  Ordnungen  h«von  Waren  die  Farben,  die 
man  bei  gleichen  Gläsern  durch  die  FrJiirzung  der  einen  Seite 
bei  dem  einen,  und  durch  die  Abkühlung  der  einen  Seite  bei 
dem  andern  heivoigehracht  hatte,  genau  gleich,  so  zeigten  aio 
Fiff.beider  durdikrettMndan  Lage  eine  sohdne  Verinderungp  B&tw- 
^  STia  verband  nwei  solche  Gliser,  die  in  der  Mitte  des  mitt- 
lem Feldes  6el(  zeigten ;  In  diesen  ging  in  der  Mitte  an  tief 

blauer  kreisdinniger  Fleck  hervor,  weil  die  sich  durchkreuzen- 
den ungleiciiartigen  Mittelfelder  eine  l:<arbe  hclherer  Ordnung 
erhalten.  Von  diesem  mittlem  Flecke  gingen  die  Farben  her« 
ab,  weil  die  iiieff  entstehende  Farbe  ansnsehn.ist  als  einet 
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MktellMii  Mgshtfrigen,  «dMift  ma  einer  geringem  (der  mehr 
fiaitwarfs  liegeDden  Farbe  cntspredienden)  Zahl  nicht  so  hoch  • 
io  der  i>iewtOD'«ciien  Scale  steigt.  So  giogeo  die  Farben  bi» 
mm  Sttkwm  herab,  das  man  als  ein  wenig  aulserhalb  der 
mkmmMU  GvtiuiUiutii  d«r  Felder  liegend  aptehik  miifil.  D% 
wo  dk»  S«it«ii£aldet  «ieli  niit  dem  Mittelfelde  krensten,  ging 
eine  beinebe  eebWerze  Färbung  bis  an  die  Ränder,  an  den 
Ecken  aber ,  wo  die  Seitenfelder  sich  kreuzten ,  traten  '1  heile 
iarbiger  Ringe  hervor,  die  mit  ihren  Farben  steigend  von  der 
Mitte  eb  fortscbritten,  indem  die  äolsenteii  jRämltr  jß  am  hötk-* 
Um  Io  derFerben-Ordniuig  tlMideii» 

103.  Wean  die  BchUsung  /er  Glesplette  voo  ebem  Mit* 
telpuncte  ausgeht,  so  sind  die  tarbenstreifen  kreisförmig,  aber 
vier  auf  einander  senkrechte  dunkle  Radialstreifen  durchschnei- 
den die  Ferbenringe,  und  diese  Radialstreifen  liegen  in  der 
Ehmtm  der  nnpiinglichen  PoUrimtion  und  «enkiecht  auf  die- 
mlbe«  Die  Uebeminttimmni^  dieser  Eildining  mit  allem  vo^ 
ligeo  ^hellet  leicht»  In  diin  vorigen  Experimenten  nümlich 
war  immer  die  Seite  der  erhitzten  Glasplatte  45°  8*^8^" 
£bene  der  primitiven  Polarisation  geneigt,  und  dann  erschie- 
aen  die  Stieifsn  der  erbieten  Sehe  parallel,  dagegen  trat  die 
Befolarieirnng  aiehl  einj  wenn  die  erbitste  Seite  mit  der  ur- 
ipiiinglidieii  Polarieatiana«*  Ebene  soaammeo  fiel  odei  dareof 
senkrecht  wer* 

104.  Diese  Versuche  und  mehrere  andere  betrafen  die 
JSocbeinungeo  in  Gläsern ,  die  nocii  in  dem  Zustande  unglei- 
cher Erwärmung  sind.  Aber  wenn  man  glübende  Gläser  schnell 
ehWhU,  10  daoem  die  Farben  nteht  blola  wäbrend  der  Abkiib- 
bmg,  aondem  bleiben  aneb  naehber  permanent.  Die  Farbe^ 
welche  diese  Gläser  en  der  Seite ,  an  welcher  ein  keltei  Eisen 
die  AbküJilung  am  schnellsten  beförderte,  zeigten,  gehörte,  je 
dicker  die  Gläser  waren ,  desto  iiöhern  Zahlen  in  der  New- 
toB'scben  Tafel  an^  und  zwar  so,  dals  die  Dicke  in  eben  dem 
lialie  annabmi  wie  die  den  Farben  sngeblSrenden  Zahlen  in 
SxwTox*«  Scale.  < 

Diese  schnell  gekühlten  Glaser  zeigen  beim  Zerschneiden 
die  schon  zum  Thcil  von  Seebeck  bemerkten  Eigenschaften. 
Hatte  die  Platte  beim  Abkühlen  die  Veränderung  erlangt,  dafs 
iicb  die  dunklen  Streifen  und  die  Facbenstreifen  so,  wie  io 
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'^f  to  il4t*n  Figur  zeigten,  SO  nrfchti  «Hl ZmiMtito  naebdM 

plg^Linie  AB  hin,  um  die  in  der  1 1  Steil' PigHT  derg •üA»  S^M*- 
llö-fen  in  den  so  entstandenen  zwei  Gläsern  hervorzubringen;  |ede 
Hülfle  W«r  »«II  das  geworden»  was  sie  einzeln  abgekühlt  ge- 
WOTden  wir«»     Ditt«  ist  um  so  Merkwürdiger,   da  eimge 
Theil«  d«  Platt«,  dla  ▼orbin  d«  pontiimi  doppalt  bracbeiiditt 
Krystallen  gleich  waren,  nun  dan  negativen  gleioh  wirkonnaA 
umgekehrt.    Nach  andern  Versuchen  von  Baewstir  gehen  sol- 
che Aanderungen  schon  bei  unbedeutend  scheinenden  Aende- 
mgen  der  Gestalt  hervor  ^     Ein  genau  kreisförmit^es  Gla» 
seigte  bloli  Kreiwrioge  mit  dem  der  nrsprünglichen  PoUrisa- 
tions  -Ebene  entsprechenden  scbwarMB  Krense;  sobald  nber 
nur  die  kleinste  Quantität  an  «wei  gegen  einander  über  liehen* 
den  Seilen  abgefeilt  und  dadurch  die  Platte  etwas  elliptiseli 
gemacht  wurde,   so  änderten  die  Farbenstreifen  sich  so,  dafs 
man  in  der  Mitte  eine  den  negativen  Krystallen  entsprechende^ 
*  an  den  ein  wenig  abgefeilten  Seiten  eine  den  positiven  Kry- 
stallen entsprechende  Stmctnr  wahmalun.    Sobald  man  dnrcli 
Abfeiinng  an  den  beiden  «wiieheoÜegenden  Quadranten  da» 
Kreisform  herstellte,   so  stellte  sich  auch  die  erste  gkicfaflitt- 
lUge  Gestalt  der  Hinge  wieder  her. 

105.  YTenn  die  glohenden  Platten  in  der  Luft  schnell 
gekühlt  sind,  so  meigeo  sie,  wenn  sie  erheblich  dick  «nd, 
nach  jeder  Richtnng,  wenn  man  durch  sie  sehend  den  pola- 
<  risirten  Strahl  empfängt,  Farbenlinien,  die  mannigfaltig  v«ei^. 
•chieden  sind.  lieber  diese  Figuren  geben  die  Versuche  mit 
einem  lÄngemGlasptrallelopipedoo  noch  einige  Auskunft.  Wenn 
dieses  mit  seinen  Seiten  45^  gegen  die  Polarisations  -  Ebene 
geneigt  war,  SO  «eigte  es  die  lüngenstreifen  »mI  Endstmien; 
stellte  man  aber  eines  oder  das  andere  Pasr  der  Seiten  mit  der 
Polarisations- Ebene  parallel,  so  verschwanden  eil»  Farben  und 
die  ganae  dicke  Platte  zeigte  sich,  wie  gewöhnliches  Glas, 
dunkel,  nur  an  den  Ecken  waren  vier  heile  oder  farbige  Fel- 
der, die  also  nun  das  polarisirte  Licht  immer  noch  depolari- 
sirte'n.  Zwei  dieser  Ecken,  die  diegonal  einander  gegenüber 
standen,  wirkten  so,  wie  es  bei  gleich  liegenden  Axen  dar 
Fall  ist  die  andern  ^wei  so ,  aU  ob  ihre  Axen  senkreckt  ge- 
gen jene  Ügen.    Wählte  man  ein  GypsWattchen,  das  gleiche 

1  tdiub.  Pk.  Tr.  ToL  VIII.  965, 
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MbeB  BÜt  jmtn B«kfa]dtni  Mgte,  und  legte  es,  mit  45^  ge- 
gen die  Polarisa tions- Ebene  geneigtem^  Hauptschnüte  ,  auf  die 
Platte,  so  gingen  zwei  Eckfelder  in  Schwarz  über,  wie  es  bei 
gekreuzten  Axen  gleich  wirkender  Biättchen  der  fall  ist^  die 
hndea  aixUni  Eokftldeff  aber  g^g«n  so  f  arbeii  «ntferoterer  Bill- 
ig (tv  liabtm  Ofdimagen)  üb«r ,  vn»  t$  bei  pualleien  Axen  im 
CypsbUittohetii  mid  der  Glasplatte  leyo  mtirste.  Eben  dämm 
steigen  in  den  quadratischen  Platten,  wenn  sie  ein-in  ler  deckend 
aufeinander  liegen,  die  Farben  zu  hüiiern  Ordnungen,  je  mehr 
ihrer  sind,  dagegen  «taigen  st«  herab,  wenn  sie  -wie  AB,  CD  Fig. 
aa£  «iaaBdar  liegen.  Da  diataa  .die  g^ewtsknlichsta  Artist,  dia'^^^' 
Ssebeck'sdien  Fignren  m  seigen,  so  ivill  ieh  an  dem,  was  iah 
ia  Dr.  98.  «rwibnt  habe ,  noch  litnsosetaen ,  dafs  «war ,  wenn 
gleiche  nun d ratische  Glaser  sich  deckend  auf  einander  lieoen. 
desto  mehrere  Farbenriuge  die  gegen  die  Ecken  hin  Jiegenden 
Mittei|MinGte  umgaben  und  desto  nabr  die  Farben  h4iheiar  Ordl- 
anng  diasa  Mlttdpnnola  eMoahasan,  daCs  dagegen,  ^wena  dio 
Gliser.  sieh  so ,  wia  in  der  Zaiahaung  dargcsteUt  ist,  bedeoka», 
db£nrfaen  in  den  Ecken  G,  H  herabgehn  oder  auch  wohl  ganz 
ia  Weifs  iibergehn. 

lOö.  liitKWSTER  schlofs  aofsogs  aus  diesen  Versuchen, 
dils  daa  GWa  aioa  liüTataUtsatioo  aAaahM,  wo  die  Krjrstalla 
«wa  iluwr  Axan  in  dia  Riefalang  dea  Wänoastroms ,  dnreh  den 
diata  Stractinr  har^afgebfoeht  warde ,  wanden.  Bei  sahneli  naah 
illen  Richtungen  gekühlten  Gläsern  miir^ten  rl.iher,  schlofs  er, 
die  Axen  der  ivrystalle  in  E  senkrecht  auf  AD,  in  J  dagegen 
mit  AJ  zusammenstimmend  liegen.  Hiacdurah  wird  das  schwar'- 
MlorafHi  io  das  qnedistiwiiian  Platiaa,  wenn  Ali  pasaUei  oder 
Makrcabl  oof  dia  Bbana  der  prinntiTan  Polarisation  ist,  arklait, 
iideai  §Str  £F,  LK.  keine  Depölarisirang'  statt  findet,  da  in 
diesen  Linien  die  Axen  mit  der  Polarisations  -  Ebene  zusamt 
neofalien  oder  darauf  senkrecht  sind.  Aber  in  einer  später|i 
^^hrtndlmig  bamarkt  ^aiwsTca  selbst^,  dala  diese  ^klirong 
mtkt  OMf^oha»  Br  snokt  diesa  Variindsiiiagan'  tim  mit  dar 
VwiiBüliHag,  dafs  unter  gewissan  Umständaa  aor  aina  Axe, 
Welche  auf  die  doppelte  Brechung  wirkt,  vorhanden  sey,  in 
andern  Fallen  zwei  Axen ,  in  V^crbindung  zu  bringen;  aber  difse 
liatawaobnngan  hier  mitautheilaa  würde  zu  yreit  iuhren,  und 
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•o  tchafCwimig  ab  «ntifickalt  vmAf  to  nttdittii  sw  iiock  woU  . 
nocb  «iiMr  mimii  Prafoog  sehr  be^örfes. 

Andere  Versuche  ,  die  Bkewötkk  über  Gläser  mit  eioem 
feinen  lii&fie  (wo  der  getrennte  Theii  seine  eigenen  Farbenlh- 
aieo  aoBihai ,  so  lange  der  Rifs  kennllkh.  blieb  ,  aber  sich ,  als 
ob  es  nur  ti»  «ngetlieiltes  Gles  wäre,  ^an  den  äbdgen  Tiieii 
•asebloft}  wenn  der  RUs  sieb  durch  die  Wäme  sefalofii),  über 
eihitxten  Vlnfsspafh  nnd  andere  nar  bei  ErlntBaDg  Farben  sei* 
geadd  Krystalle  anstellte,  muli  ich  Übergehn, 

107*  £ine  zweite  Reihe  von  Versuchen  hat  Üaewstsu 
über  die  Ertheiinng  dieser  Eigenschaften  durch  bloDs  mecliani* 
sehe  Verdichtapg  und  Ansdehnong  angeslelli  K 

Wenn  men  ein  Glas  swiscbefei  Schranben  prefst,  so  Bttgl 
es  ähnliche  Veräadernngen.  Ist  nämlich  die  Richtung  des 
Drucks  45®  geneigt  gegen  die  erste  Polarisations  -  Ebene ,  so 
zeigt  sich  eine  Depoiarisimug  des  Lichts ^  indem  ein  Weifs  oder 
selbst  ein  Orange,  der  ersten  Ordnung  hervorgeht.  Nimmt  am 
einen  langen  Glasstreilen  nnd.  beugt  ihn  mit  der  Hand»  so  nei« 
gen  sich  an  der  convexen,  abo  doreh  Ansdehnong  Teiftnder- 
ten  Seite  und  ebenso  an  der  concaven ,  durch  Zusammenpres-» 
sung  veiänderteu  Seite  Farbenstreifen  ,  die  durch  eine  schwarze  , 
Ikiittellinie  geschieden  sind.  Bei  Anwendung  einer  etwas  slar* 
kern  Kraft  ktfnnen  sich  drei  bis  vier  Farben -Ordnungen  eali- 
wiekein,  ja  selbst  noch  mehrere ,  und  diese  gehn  an  beidea 
Seiten  auf  die  bekannte  Weise  vom  Sehwars  ans.   Die  schwarte 

Linie  zeigt  die  Gegend,  wo  keine  Aenderiing  des  Glasei»  statt 
findet,  und  die  Farben,  welche  in  den  übrigen  Theilen  des 
Glases  hervorgeho,  entsprechen  dem  Grade  der  Verdichtung 
•der  Ausdehnung  der  Glaslheile;  die  den  Farben  eatspreeben- 
den  ZaUen  sind  dem  Abstände  voo  der  schwaisen  Linie  pro* 
portional.  Die  Lage  der  FarbenstreifMi  in  einem  6  ^11  lan- 
Fig.  gen,  1^  Zoll  breiten  und  |  Zoll  'dicken  Glase  stellt  die  Zeich- 
^^'*Dung  dar.  Hier  sieht  man  also,  in  welcher  Anordnung  die 
gleicher  Spannung  ausgesetzten  Theiie  liegen  oder  wenigstens 
in  wdcher  Anordnung  die  mne  gleiche  Witkung  auf  das  Ltoht 
ausübenden  Theilchen  sieh  befinden.  Die  Wiikung  der  aas- 
gedehnten  Th^e  des  Glases  ist  den  positiven  Krystallen ,  die 
der  zusammeogepreistaa  Theiie  ist  den  negativen  Krystallen 
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gekrümmt  erhaltenes  GIaS|  das  in  der  Mitte  den  schwarzen 
Streifen  zeigt,  mit  einem  eben  so  gekrümmten  Glase  gekreuzt 
anf  emander  legt,  so  sind  die  Erscheintui^en  wie  in  der  llStenFiff. 
Kg«r,  Die  Depokfiflniag  in  beideii  concaven  Seiten  nmA  ebe»*^^^ 
•o  di*  injieidaii  eoaveiKeii  ^eiteo  wird  bei  im  Ktwam^mg  «of* 
gehebeoy  daher  seigt  »ieli  switelieii  den  Ecken,  wo  gleioh-i 
namige  Theile  sich  kreuzen,  di6  schwarze  Diagonale  mn.  Die 
der  Lange  nach  durch  die  Gläser  gehenden  schwarzen  Linien 
leigen  sich  unterbrochen,  weil  das  in  der  einen  Platte  depo« 
leneirte  licht  durch  das  in  dieser  Gegend  unveiindert*  vmtkm 
Glas  dorchgehttsen  wird;  in  den  Ecken  p  eher  «eigen  pich 
dl»  Ferken  entfernteier  Farhearinge,  oder  die  Ferhen  steigen 
hy  der  Scale,  so  wie  es  beim  Kreuzen  der  Axen  po&itiver  und 
negativer  Krystallplattcn  geschieht. 

108-  DaCs  diese  Farben -Erscheinungen  in  Glasa  noth« 
wadig  «n  eine  dorch  die  Ungleichheit  der  Anadehnn^g  heiw 
vorgehrcchle  ^  doppeke  Brechnng  geknüpft  eeyn  aMtien,  Ul^ 
uch  nach  allen  bisher  eriilirfen  Farben  -  Brscheurangen  wohl 
mit  Grunde  schliefsen.  Fülsnel  hat  durch  Zusaramenpresäung 
TOB  Prismen  auch  wirklich  gezeigt,  dafs  ein  doppeher  Stralil 
hermgcht9  oder  d«8  Glas  wirklich  unter  dem  ungleichen 
Dmke  eine  eben  solche  Spekn^g  des  SunhU  bcwkk^  wi»  dk 
doppelt  brechenden  KiystiUe  K 

Ob  man  nun  hierens  enf  eine  in  der  innem  Strndut  det 
Korpertlieile  vorgegangene  Veränderung  schliefsen  darf,  ob  man 
aimiich,  wie  ÜAtwSTXA  y .  eine  iu-ystaliische  Structur,  die  so 
Dttfendtn  nj,  annehmen  solle»  det  bleibt  immer  noch  swei- 
Mheft,  die  blelM  Aendemeg  der  Lege,  die  deieiis  eni« 

siehende  vngleidie  Binwirhnng  enf  den  Aelher,  in  welchem 
nach  der  Undnlationstheorie  sich  anch  im  tnnern  des  feslsn 
Kdrpers  das  Licht  fortpflanzt,  zur  Hervorbringung  dieser  Wir- 
kungen enf  das  Licht  wohl  zureichen  diirfte.  Nach  Fajesnxl's  ^ 
4|igLii>f  mnTs  man  alle  Wiiknogen  einasuger  Krystalle  hervor* 
Icbigen  hilnnett,  wenn  men  das  GhM  naeh  shmit  iUchtnng 
ptefet,  nAd  die  Witknngen  aweisspget  KryslaUs,>  WSM  man 
es  nach  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtnngen  prefst.  Es 
ist  DÜmbdi  cinlettchtendiy  dais  unter  diesen  Umstandeq  4i«  ^i<^* 
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wulEOBg  Mcii  untr  odet  naeli  Mtp§i  RiehtmigMi  Mnte 
genäherten  TlwilalMti  tttf  din  Aethtr  flicht  melir  nach  alles 

drei  Dimensionen  des  Raums  gleich  seyn  wird,  dals  deshalb 
die  Kiaslicilat  des  Aethen  nach  den  verschiedenen  ßichtuogea 
Wiglaicb  Myn  und  so  eine  Spaltung  des  Lichtstrahl!  herrorg^ 
Inrmcht  werden  wird ,  wi«  di^  UndalatioDstlumtt  es  aogiebt. 

Dies«  dttfch  dis  Einwirkung  anf  das  Licht  ans  kenntlisli 
werdenden  'Asnderungen  stehn  mit  den  Elasticitäten  der  Kör« 
pertheile  selbst,  die  ebenfalls  in  verschiedenen  Richtutij^en  un- 
gleich sind,  nicht  in  einer  streng  nachzuweisenden  Verbin«* 
dnog;  dann  Savaat  konnte  bei  seipsn  Versnohen  über  Klang* 
ägnren  ksins  UebereinstiaiQiang  swischsn  dsn  Axen  d«r  EU* 
•tieitXtf  din  ans  den  Klangvmiichen  sich  ergeben,  nit'dea 
optischen  Axen  finden  K 

109.  Jene  Veränderungen  durch  Druck  glaubte  Brew- 
STtii  anfangs  nur  in  Glas  und  in  solchen  Kristallen  hervor- 
bringen m  ktfnacni  welche  im  natürlichen  Zttstande  keine  dop» 
peltc  Bicchong  seigen ;  tber  spStera  Versache  zeigten  ibiHy  daib 
isa  Doppelspath  und  andern  doppelt  brechenden  Krystatlen  di« 
AVirkung  des  Drucks  nur  d  u  um  unmeiklich  geblieben  war, 
I  weil  in  den  meisten  Fallen  die  Kräfte ,  welche  die  natürliche 
do^elte  Brechung  bewirken,  weit  mächtiger  sind,  als  die  durch 
künstlichn  Mittel  hefvorgebrachten.  Es  Ist  bekannt,  dats  )aaa 
in  der  Natnr  der  Krystalle  liegenden  KrKfta  dia  doppelia  Bre* 
•hung  nnr  sehr  schwach  hervorbringen,  wenn  dc^  LichtstTahl 
einen  geringen  A\  inkel  mit  der  Axe  macht,  und  es  lie£s  sich 
daher  erwarten,  dals  eine  senkrecht  gegen  die  Axe  wirkende 
Pressung  am  leichtesten  kenntlich  wirken  müsse ,  wenn  man 
*  dla  Farbanringe  haobachteta,  dia  sich  bai  8lfahJ«tt|  daa  bai* 
naha  der  Axa  parallel  sind,  seigan*  Merklich  TaHtndaite«  - 
nun  jene  kreisförmigen  Farbenringe  ihre  Gastalt,  sie  wurden  an 
den  Seiten ,  von  welchen  der  Druck  ausging,  abgeplattet  und 
endlich  sogar  durch  entgegengesetste  Ivriimmung  einwärts  ge* 
bogen.  Bei  dieser  Beobachtung  war  es  vortheilhaft,  den  an- 
sarsahnfitteusn  Kiystall  mit  HtfU«  dar  Prisman  (wia  nr.  73^) 
'  amiBWaAdan,- doch  wurden,  nm  dia  verschiadenen  Wirkungeis 
genau  kennen  zu  lernen ,  auch  zerschnittene  Kr3rstalle  ge- 
braucht,  nnd  es  seigta  sich  auch  hier,  dafs  die  durch  Druck 
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hervorgebrachte  Wirkung  sich  mit  der  Gestalt  des  ange^ndten 
Stücks  auf  «ihnliche  Art  änderte,  wie  es  vom  Glase  bekannt 
nar.  Dit  Wirkung  einer  Krysuliplatte ,  dU  tiiieQi  Ora^iui  vat» 
tmpoffra  Iftf  ist  diesolbti  wi#  sie  J^rvorgtlm  wtifd«,  wkna 
«M  nkht  ^iiiek  Draok  TwKndert»  Kijstftllplattt  «ottbiatit 
Wolda  mit  einer  Plette,  in  der  mnng  dmreb  Druck  mt  Um 
Eiowirkungen  auf  die  Polarisation  hervorgerufen  werden.  Da- 
lier  müssen,  weil 'die  Compression  der  Wirkung  negativer  IVry-*  * 
ftoHe  «atspricht ,  die  Farben  in  den  Farben -OidnttBgtD  auf* 
m^an,  wann  ein  Poppelspatli  y  übarhaopt  ain  aa  dar  aaga» 
«fM  Clatsa  gabtJriger  Krystall«  aankraclit  auf  dia  Axa  aompri-» 
Mt  wird  9  und  dieses  zeigte  sich  in  dem  erwähnten  Versoelia 
an  der  Ellipticitat  der  Ringe,  die  üire  kurze  Axe  in  der  Rich- 
tung der  Zusammendrückung  hatten  ;  in  gleichem  Abstände  von 
4m  Mitta  zeigten  sich  Farben  httharar  Oidouogen  in  dar  üicii* 
to^g  dar  droakanden  Kjräfu  <^ 

BiOT  giabt  ain  Mittel  an,  asdi  bai  Kiyatallplalta«,  dta  »il 
dar  Axa  doppelter  Brechung  parallel  gaschmtlan  siad ,  diaWb« 
kuogen  des  Druckes  wahrzunehmen^.  Man  mnfs  den  polari«^ 
lirten  Strahl,  ehe  er  die  durch  fortwährenden  Druck  veränderte 
Ktystailplatte  erreicht,  durch  eine  andere  Kjrystalipiatte  gehn 
Imea,  daran  Wirkung  Ten  aban  dar  Katar  and  deren  Axa 
Mabaaht  gegen  dia  Axa  jaaar  ist.  Da  diasa  baidaa  anl  dat 
Aie  parallel  geschmttenen  Platten  dann  ae  wirkaa,  wia  aiaa 
Platte,  deren  Dicke  nur  der  Differenz  jener  gleich  ist,  so  zei- 
gen sich  leicht  die  Farben,  und  es  lafst  sich  dann  auch  die 
Wirkung  des  zu-  oder  abnehmenden  Drucks,  sobald  diesa 
WnknDg  Ton  glaiabar  Ordnang  ist  aiit  deffanigaa  polariairaa- 

WirkoDg,  dia  dar  Diffarana  dat  Dickaa  aagaaMsaaa  iitt 
vaiimehmen.  t 

110*  Zu  diesen  Veränderungen  fester  Körper,  welche  eine 
Wbkaag  anf  den  polarisirten  Lichtstrahl  bewirken ,  gehört  auch 
aoeh  dia  Vibratiaa ,  in  walcha  ain  Glassireifan  bai  dar  Erre- 
gung von  LXngeattfnan  Tersetzt  wird»  Biot  and  Satart  ha- 
ben hierüber  einen  Versuch  üngeitellt,  indem  sie  den  polari- 
sirten Strahl  durch  ein  keine  Depolarisirung  bewirkendes  Gins 
§?hn  lieÜsen  und  nim  die  Erscheinungen  im  zweiten  öpiegel 
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beobachteten.  Da  dieser  sich  in  der  Oiierstellung  befandi,  so 
warf  er  kein  Licht  suirück ,  aber  wenn  das  Glas  in  Längen«* 
Wtkmmgäng^  gMtit  wovd««  so  gab  'der  Riegel,  wie  eineo 
licMilits,  dai  mfiilktide  licht  soräck»  Um  dtoet  deiitU<» 
eher  sn  tehO)  nnftta  der  lichttfrahl  den  GlaBstreifen  nicht 
Bloh  der  Dicke,  sondern  nach  der  Breite  durchlaufen^« 

Aber  nicht  blofs  feste  Körper,  sondern  selbst  wei- 
che werden  durch  Druck  iahig ,  das  Licht  zu  dcpolarisiren, 
Anch  hierüber  hat  Briwstba  Vertache  und ,  so  viel  mir  be- 
kennt,  ^  früheiten  Versnche  angeiteUt  K  Gallerte  ans  Kalbs-* 
Inlaen  oder  aneh  Hansanblase  «wischen  Glasplatten  snsammen-»' 
gedrückt  zeigt  eben  solche  Farben,  wie  die  aufsern  Farben- 
streifen des  die  Depolarisimng  bewirkenden  Glases.  Lafst  man 
den  Druck  auChöran  •  so  begegnen  sich  zwei  schwarze  ötreiien 
in  der  Mitte,  und  wenn  man  dann  die  Gläser  sa  trennen  sneht 
und  dadurch  die  daran  haftende  Masse  ausdehnt,  so  gehn  nen* 
Farben  heryoc.  Ufiit  lyan  Gallerte  an  der  Luft  erhärten ,  so 
erlangt  sie  ww  selbst  ungleiche  Dichtigkeit  und  wirkt  da* 
durch  auf  das  polarisirte  Licht  auf  ahnliche  Art,  wie  es  durch 
Zusammenpressung  geschieht.  Läfst  man  halb  eriiartete  Gal- 
lerte unter  fortwährendem  Drucke  ganz  erhärten ,  so  behält  sie 
die  dnreh  dea>  Drack  erlangten  figensahaften  furtwährend« 
D&nne  SehiditeD  von  Leim ,  die  an  awei  Gläsern  erhärtet  we« 
len,  während  der  «nttlere  TheH  noch  welch  erhalten  worden, 
wurden  durch  eine  die  Gläser  auseinander  ziehende  Kroft  aus- 
gedehnt ,  und  so  zeigt«  eine  Schicht  von  Zoll  Dicke  ein 
Both  der  fünften  Ordnung« 

<  Maez  hat  eine  Gelierte,  die  hiarsn  tauglich  ist,  aas  dem 
Schankelhnoohen  eines  Oehsen,  »den  er  mehrere  Monate  in 
▼erdünnier  Salcsänre  liegen  Kefs,  bereitet;  So  entstand  einer 
blatterige  Gallerte ,  deren  Lamellen  in  polarisirtem  Lichte  die 
schönsten  Farben  zeigten«  Auch  die  trocken  gewordenen  Blatt- 
chen zeigten,. mit  Cassia-Oal  getränkt,  sehr  sohlfne  Farben  ^ 
Hierher  gehören  aneh  Eakwstie's  Untersnchongen  über  die 
optischen  £igees«haiken\  welche  eine  swischen  awei  Gläsern 
gepreiste  Mischung  von  Wachs  und  Harz  erlangt^  woran  er 


1  G.  LXV.SS« 

f  Ph.  Tr«  1815.  60«  181«.  17t 

8  Eaatner*a  Aiehiv.  VlU.  88S« 


Digitiiicü  by  G(. 


In  nicht  krystalii«irteu  Körpern.  887 

.Betrüchtnngen  über  den  Ur^prun^  deä  doppelt  bredieoden  Ge- 
iüges  knüpft  ^. 

112.   Dafs  ftttch  mtnche  andm  K0iptr  depolariiimd  «iif 
das  Liebt  whitaii^  hat  schon  Malos  banunrict*,  aber  aaeh  hier 

nnd  Brewstcr's  Untersncbttiigaii  •  am  reichhaltigsten  ^,  Er 

tbcilt  die  Körper,  die  zwar  depolarisirende  Wirkungen  zeigen, 
aber  nicht  geeignet  sind|  doppelte  BÜdez  darzustellen,  in  fo|* 
genda  Gaiseii« 

1*  KOrpar,  waleha  das  Uicbt  polarisiran  und  neotfala 

Axtn  haben,  nSmIich  bestimmte  Richtungen,  die  mit  der  Po- 
larisations  -  Ebene  des  einfallenden  Strahls  zusammenfallend 
keine  Aenderung  in  der  Polarisation  bewirken.  Dahin  gehört 
•  das  Menschenbaar,  dessen  neutrale  Axen  parallel  und  senkrecht 
gegen  die  Axe  des  Haars  sind,  Coeonseidaafl&deq ,  Flacbs*«  ' 
i&deo  h.  a«  Diese  Körper  sind  gewib  ToJlkomtiieii  doppelt  bre* 
ehend,  aber  ibrer  IKionl»«tt  wegen  eikennt  man  die  beiden 
getrennreo' Strahlen  nicht  einzeln. 

2.  Körper,  die  das  Licht  in  jeder  Richtung  depolarisi- 
leni  aber  keine  bestimmten  Axen  zeigen,  als  Gnmmi,  Wachs^ 
durchsichtige  Seife,  durchsichtige  Häutchen  tu  a.  Hier  besitzt 
gewifs  jede  Xaberst  dünne  Schiebt  ibre  Axen;  aber  da  kein 
-  Grand  Torhanden  ist,  warum  die  Axen  der  sweifen  Schiebt 
mit  denen  der  ersten  zusammen  fkllen  sollten,  nnd  eben  dieses 
bei  c?en  folji^enflen  statt  findet,  80  depolaribiren  diese  Körper 
das  Licht  in  allen  liichtungen,  gerade  so,  wie  es  geschieht, 
wenn  man  bei  Gypsplatten  absichtlich  mehrere  Platten  so  auf 
einander  legt,  dafs  die  Axen  ▼ersehiedene  Winkel  mit  einan- 
der machen  ^.  Der  Bernstein  teigt  sehr  Terscbiedene  Depo- 
larisations  >  Erscheinungen ,  die  aber  nur  von  dem  Einwir- 
ken äaUerer  mechanischer  Ursachen  hervorgebracht  zu  seyn 
scheinen  K 

3-   Körper,  die  sieb  denen  mit  neutralen  Axen  nSbein, 
Dieses  findet  bei  Körpera  statt,  die  nnr  ans  einigen  dünnen  • 
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Goicli>chIä''erhäutcheii  gehurt  dahin. 

4.  Körper,  die  nur  einen  Theil  des  Lichts  depolarisiren, 
vermuthlich  weil  sie  au»  kjryateiU&ijrtea  und  uokrysuUiarteo 
Tbeilea  gemisdit  besteho« 

,  5*  Als  eine  eigenthiimliche  Art  der  Depolarisadon  *  be- 
sahreibt BaiwsTSR  die  im  Maots-Oele  eotstebeade,  wo  si^h 

vier  neblige  Lichtlkcke  zeigen*. 

113.  Die  Ueberzeugung ,  dafs  ein  Kürper  von  solchen 
«Dgleich  dichten  Schichtungen,  wie  die  Krystalliinse  des  Au- 
ges I  gewils  eine  Wirkung  auf  polerisirtes  Licht  seigen  müsse^ 
yeranlirste  Bkcwstie,  eine  sorgfältige  Untersuchung  hierüber 
unsttstellen.  Auf  gewöhnliche  Weise  dem  polarttirten  Strahle 
ausgesetzt  zeigte  sich  nichts  Deutliches  von  einer  Einwirkung 
auf  dos  polarisirte  Licht,  aber  als  die  Krystalliinse  eines  Ka- 
beljau in  ein  Glasparallelepipedum  mit  Canadischem  üalsam  ge- 
legt wurde,  zeigtf^n  sich  r^galuiäfsige  optische  Figuren,  die 
BAiwsTsa  genau  beschreibt  und  abbildet*  £r  schlielst  aus 
dieser  Untersuchung,  dafs  der  mittlere  Kern  und  die  äufsere 
Haut  sich  in  einem  Zustande  der  Ausdehnung  befinden ,  wäh- 
rend der  dazwischen  liegende  Theil  in  einem  Zustande  der 
Verdichtung  isL  Sei  Fisch -Augen  ist  die  Structur  der  Kry- 
stalliinse nicht  symmetrisch  in  allen  Richtungen ^  sondern  sie 
hat  eine  bestimmte  Beziehung  auf  den  Durchmesser,  der  mit 
der  Axe  des  Sehens  zusammenfallt.  Die  Hornhaut  zeigt  gani 
Shnliche  optische  Eigenschaften.  Brewster  glaubt,  dafs  diese 
eigentlmuili^he  UiKlunt^  des  Auges  bestimmt  sey^  die  Abwei- 
chung wegen  der  Kugelgestalt  zu  verbessern^» 

IX.    CircuitU  [iuldriüdüou  und  elliplUcUc 

Polarisation. 

114.  Um  suder  Erklärung  dessen  zu  gelangen,  was  man 
unter  kreisförmiger  Polarisation ,  Orcularpolarisation  (polarim^ 

lion  cn  cuiuLre)  und  \vai>  man  unlcr  clhpu.scher  Polarisation 
{polarinaiioii  elliptique)  versteht,  fange  uh  mit  theoretischen 
Betrachtungen,  wie  FAKSSfBi»  sie  aufgestellt  hat,  an.     In  der 

1   PH.  Tr.  1815.  40.  öl. 
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die  Vibrationen,  nach  i'iiKsXEL's  Ansicht,  senkrecht  auf  diellich- 
tODg  des  Strahls  und  senkrecht  gegen  die  i^olarisations -Ebene; 
diese  Polansation  kann  also  mit  Recht  geradlinigt  PolmrmtH 
tion  (polaruaiio»  r§Mtgn§)  lieileen.  Gelm  »wei  gleiche  po^ 
Uiiaiite  LiditatfthleB  nach  eineilei  Biohtimg  forty  eo  giebt  di« 
Theorie,  die  ieh  Im  Art«  UndukOicn»  Undidaiian$th§ori§  ge- 
tiDuer  erläutern  werde,  an,  dafs  beim  Zusammenlrelien  zweier 
gegen  einander  senkrechter  Vibrationen,  die  um  ein  Viertel 
•iaex  Uodnlationslänge  in  ihrem  Wege  verschieden  sind,  nicht 
tioe  gendlisige  Vibretioo^  soadem  eine  mit  gleichfifrmigex 
Bewegung  ToUendete  KnisTibratioii  hervorgeht«  Die  in  Bf« 
wegung  gesetzten  Theilchen  werden  sieh  von  rechts  nach  linke 
drehn,  wenn  die  Polarisations -Ebene  des  voreilenden  Wellcn- 
sybtems  rechts  liegl  und  die  Diff  erenz  der  Wege  ein  Viertel  der 
Wellenlioge  ist ;  dagegen  wird  die  De  wc^ong  von  links  nach  rechte 
gahn,  wena  zwer  die  Polarisations «fibeiie  des  voreilenden  Strahls 
ncbtsUegeod  bleibt  i  eber  die  Voreilong  drei  Viertel  der  Wel- 
Isoliogo  beträgt ;  dals  es  ebenso  mwei  Falle  entgegengesetzter  Art 
för  die  entgegengesetzte  La^e  der  Polarisations  -  Ebene  des  vor- 
eilenden Strahls  giebt,  ist  ofienhar.  Wegen  der  vorrückenden 
bewegong  der  Wellen  mufs  sich  4i®  relativen  Xa« 

gen  der  Theilchen  in  jedem  Zeitpuncte  Torznstellen,  sich  na 
die  gemde  Linie,  die  wir  die  Rtehtnng  des^8tfehli  nenneni 
eme  sehr  enge  Schranbenlinie  denken ,  deren  Günge  nm  eine 

Wellenlänge  aus  einander  liegen  ;  wüide  diese  Schraubenlinie 
nm  ihre  Axe  gleichförmig  gedreht,  so  dafs  sie  eine  Drehung 
machte  während  der  Zeit  einer  Undulation  |  und  so ,  dafs  die 
Theilchen  ihre  reletive ,  liege  behielten ,  so  gäbe  dieses  ein 
Bild  TOB  der  durch  jene  Znseramensetznng  entstandenen  Bowe* 
gong  der  Aethertheilchen.  Ein  Strahl,  dessen  Theilchen  diese 
Art  von  Vibrationen  vullenden,  heifst  hreiftjürmig  poiarisirl. 

Wenn  die  senkrecht  auf  einander  polarisirten  und  nach 
gleicher  Richtung  gehenden  Strahlen  nicht  nm  volle  Viertel  ei*« 
ner  Undnlationslänge  einender  voreilen,  sondern  um  Theile 
der  Viertel,  so  entsteht  eine  elliptische  Vibration,  die  der  to« 
rigen  im  übrigen  vergleichbar  ist,  nur  dafs  die  Schraubenlinie 
hier  als  auf  der  Oberflache  eines  elliptischen  Cylinders  gezeich- 
Bst  BuUs  angesehn  werden^.  Eiae  solche  elUptische  Pftiarisetion 
1  Aao.  lU  Ch.  et  Fk.  ICXVIILIM» 
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kannte  auch  entstehn  ,  weati  die  Geschwindiglieit  und  Gr^fse 
der  auf  einander  senkrechten  und  einander  nm  ein  Viertel  ei- 
ner Undulation  voreiieoden  Vibrationen  ungleich  wäre. 

115»  Wir  kUnnen  hieran  noch  eine  zweite  Betnchtong 
knlpftD,  Wenn  swei  senkrecht  «nf  •iModcr  polarisirte  glei« 
che  Strahlen  eo  in  einer  Riehtnng  forfgehn ,  dals  keiner  dem 
andern  voreilt,  so  mufs  ganz  nach  mechanischen  Principien 
ans  ihrer  gemeinschaftlichen  Wirkung  dasselbe  hervorgehn,  als 
ob  «Mi  nach  der  Mittekichtung  polarisirter  Strahl  da  wäre,  und 
man  kann  dalier  jeden  gewöhnlich  pokumirten  Strahl  als  ant 
swn  gegen  einander  senkrecht  polarisirten  Strahlen  sosam- 
nengesetzt  entehn.  Aber  man  kann  anch  einen  in  be- 
stimmter Richtung  polarisirten  Strahl  daich  zwei  in  derselben 
Richtung  polarisirte  Strahlen  ersetzen,  deren  einer  nm  ein 
Achtel  der  Undnlation&läDge  vorauseilt  und  der  andere  um  ein 
Achtel  zurückbleibt;  und  wenn  man  diese  neue  Zeiiegang  auf 
jene  twei  Strahlen  apwendet)  so  folgt  f  dals  man  den  nach 
oiner  bestimmten  Richtung  polarisirten  Strahl  sich  als  ans  Tier 
Strahlen  snsemmeugesetst  denken  kann ,  deren  eines  Paar  mit 
auf  einander  senkrechten  Polarisations  -  Ebenen  dem  ursprüng- 
lichen Strahle  um  ein  Achtel  einer  Undulationslänge  vor- 
eilt, während  das  zweite  Paar  mit  auf  einander  senkrechten 
PolarisationB-EbeDen  um  ein  Achtel  einer  Undolatiooslänge  hin- 
ter dem  urspriingllcheo  Strahle  zurückbleibt  oder  nm  ein  Vier- 
tel einer  Undulation  hinter  dem  zuerst  erwihnten  Paare.  Klonten 
nun  Fälle  vorkonimeu  ,  wo  aus  dem  ersten  Paare  der  eine  sich 
mit  dem  gegen  ihn  senkrecht  polarisirten  aus  dem  andern  Paare 
verbände,  so  brächten  diese  zwei  Strahlen  einen  kreisförmig 
p<daiisirten  henrori  nnd  wenn  die  aus  beiden  Paaren  iibrig  ge- 
lassenen sich  nun  euch  verbänden,  so  brächten  sie  ebenfiiUs 
einen  kreisförmig  polarisirten  Strahl  hervor,  und  die  Aether- 
theilchen  hätten  in  dem  einen  eine  Kreisbewej^ung  von  recht« 
nach  links ,  m  dem  andern  eine  Kreisbewegung  von  links  nach 
leehts.  Sind  beide  kreisförmig  polarisirte  Strahlen  saglelch 
de  nnd  ohne  Differenz  der  Wege  fortgeschritten»  so  h*-> 
ben  wir  noch  immer  nichts  anderes  als  den  ersten  polarisirten 
Strahl  nnd  unsere  Zerlegung  kann  als  blofs  in  der  Vorstel- 
lung statt  findend  angesehii  werden;  wäre  dagegen  durch  ir- 
gend eine  Einwirkung  der  eine  unserer  kreisförmig  polarisir- 
ten Strahlen  schneller  als  der  andere  fortgepflanzt  |  so  könnten 
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Interferenz -Erscheinungen  entstohn ,  die  vom  Unterschiede  dtr 
▼ollendeten  Undalationslangen  abhängen.  Dafs  diese  ganz  iiy* 
podMtische  Betrachtung  in  der  Wirklichkeit  Aaw—dong  fin* 
dtty  wird  sieh  bei  der  £fsiUttiig  dev  AndiaiiMUigMi  wgn» 
wvIcIm  die  Qoerse,  mmentfioli  dcf  Bergkiytiall,  de?  iUiiek» 
topas ,  bei  Strahlen ,  di«  ateh  dfrRicfctiiog  Ihm  Axedmohgehoi 
datbieten. 

116«  Die  Farbenringei  welche  sich  in  einaxigen  Kr^^ 
stallta  darstellen,  wenn  der  polaiisiite  Liehtvtrahl  aaeii  det 
Biehtang  der  Axe  durch  dieselben  geht  nod  dann  dofoh  dMS 

Tdrmalin  oder  einen  Doppelspath  beobachtet  wird,  zeigten, 
so  weit  die  oben  mitoetheilte  Betrachtuniz  reichte,  alle  in  ih- 
rem  l^littelpuncte  eine  nnverandert  gebliebene  Polarisation  des 
Strahb,  und  dieselbe  unveränderte  Richtung  der  Polaris***; 
tions- Ebene  hatte  sieb  aneh  in  aHen  den  Strabkn  eriialteii, 
&  in  der  Bbene  der  nrsprüngliehen  Pderisatiatt  oder  in  attiei 
gegen  diese  senkreehten  Ebeive  lagen*  Dieses  war  der  Qfmuäf 
"Waruno  sich,  wenn  die  Axe  des  Turmalins  mit  der  ursprüng- 
lichen Polarisations- Ebene  zusammenfällt,  das  die  Ringe  durch- 
tdineidende  schwarze  Kreuz  zeigt,  und  warum  sich  bei  An- 
*wwidang  des  Doppelspsths  eben  dieses  in  dem  nngewUhnl»- 
Bilde  seigt  Von  dieser  Regel  meehen  dnr  Bergkr^still 
und  andre  Qoarzcrystalle  eine  anfibllende  AntnalMne,  indem 
Platten  auf  die  Axe  dos  lieri^lirvstalls  senkrecht  gesciinitteu 
swax  unter  den  angegebnen  Umständen  Farbenringe  zeigen, 
•Iber  diese  weder  von  einem  schwarzen  Kreuze  darchschnifr» 
tsB,  noch  im  Mittelpnnole  schwars  sind.  AmABO  hiit  diese 
EigenfhSmliebkeit  de§  Bergkrystalls  meist  bemerkt^»  aber  de« 
Gegenstand  noch  nicht  sehr  anfgekllirt.  Btov's  üntersnebvn» 
gen  führten  dagegen  zu  bestimmten  Gesetzen,  denen  die  Er- 
scheinungen der  durch  lier^krystaUpUttei\  gehenden  Strahlen 
imterworfen  sind''« 

117.   Bie  ÜAtersnehntfgen  Biot's  gingen  TmfigKeh'anr 

die  Bestimmung  der  Gesetze,  nach  welchen  die  in  der  Mitte 
der  Farbenringe  sich  zeigende  Farbe  von  der  Dicke  der  Plat- 
ten abhängt  >  und  sind,  wie  alle  ähnliche  üotexsuchaogen  die* 


1  Wim.  de  rinat  de  Franee.  XIU  115. 
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ses  Gelehrten,  mit  ensgeemehneter  Sergfmh  darchgeföhit.  Bf 
(bediente  sich  einer  ganzen  Folge  ungleich  dicker  Bergkrvstall- 
platten ,  die  grofsentheils  aus  demselben  Krystaile  geschnitten 
Wtoen;  da  b«  dieeen  die  Drehung,  von  der  ich  sogleich 
den  werde ,  von  der  rechten  nach  der  linken  Seite  gshn  ronftle^ 
weeBiOT  so  bexeichnet;  if^^^i  so  werde  ich  stierst  yon'dieset 
JJj  ehung  allein  reden,  ohne  jetzt  schon  anf  den  Umstand,  dafs  bei 
andern  Krystallen  die  Drehung  die  entgegengesetzte  seyn  mufs, 
Rücksicht  zu  nehmen.  Das  polari&irte  Licht  ging  in  allen  hier 
aalieCrsehtenden  Füllen  in  senkrechter  Richtnog  durch  die  Kry* 
Stdiplatte,  so  dsTs  die  in  der  Mitte  des  Sehefeldes  liegenden . 
Strehlen  genau  mit  derKrystall-Axe  susammeofielen ;  der  Dop- 
pelspath,  duic]i  welchen  hierauf  der  Strahl  gehn  niuf-ste,  um 
beide  llingsysteme  zugleich  zu  sehn ,  "wurde  bei  dem  Anfange 
des  Experiments  immer  mit  seinem  Uauptschnitte  der  Ursprung- 
liehen  Folarisations^-Ebene  peraUel  gestellt ,  dann  aber  nach 
vnd  nach  gedreht,  so  dsls  dieser  Hsuptsehnitt  andere  Whikel 
nnc  der  Ebene  der  ersten  Poletisetion  machte  ^  und  diese  Win« 
kei  werden  von  jener  ersten  Stellung  auf  0°  an  gezahlt. 

'Immer,  wenn  der  Doppeisp  Jth  auf  0®  stand,  zeigte  der 
mittlere  Kreis  des  ungewöbniichcu  lUldes  eine  Färbung;  aber 
wenn  die  Krystallplatte  nur  0,4  MiUimeter  dick  war,  so  war 
diese  Färbung  eine  sehr  dunkle,  ein  tiefes  Blau,  nnd  eine 
Drehung  von  ^,75  reichte  su,  um  dieses  su  einem  höchst 
dunkeln  Purpur  zu  brinj^en,  so  dafs  nun  das  Schwarz  des  mitt- 
lem Kreises  beinafie  völlig  liergestellt  war.  War  die  Dicke 
der  Platte  ss=:0,48Ö  Millimeter,  so  mufste  die  Drehung  schon  ' 
tt^f$  betngen,  wenn  des  Blau  in  der  Mitte  euf  die  dunkekto 
Firbung  sollte  surückgeföhit  werden,  und  so  mufste  bei  noch 
grttCiem  Dicken  der  Drehnugswiakel ,  um  die  dunkelste  Fär- 
bung hervorzubringen,  nocli  mehr  betragen,  bei  1,184  Mil- 
limeter 28*»,5,  bei  2,094  Mili.  u.  s.  w.  Aber  bei  gHilsem 
Dicken  ist  nun  auch  bei  der  anfänglichen  Stellung  dee  serle- 
genden  Doppelspaths  auf  0®  die  Ferbe  in  der  Mitte  nicht  mehr 
hbu,  sondern  schon  bei  der  Dicke  too  1,t84  Millim«  weils- 
lieh  blau ,  bei  3,478  Mill.  reines  Weifs ,  bei  5,044  MilU  schö« 
nes  Orange,  bei  5,985  Mill.  lebhaftes  Roth,  bei  7,082  Mill. 
Purpur,  bei  7,935 MiH.  Blau.  Offenbar  gehn  hier  die  irarbun- 
gen  der  Mitte  nach  der  Newton'schen  Farbenreihe  fort  nnd 
die  beiden  aolstst  genannten  Farben  gehören  schon  sur  «weiten 
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Ordonng,  so  dafs  man  leicht  QfcglBiiHt'^  Welche  larben  ^ 
bei  noch  grüfserer  Dicke  in  der  Mitte  sich  zeigen  würdettk 
Wcno  die  Färbung  in  der  Mitte  bei  der  StelinDg  Q9  eine  deta 
cntf enteren  F«rbencidg«i  N«wKhi's  «BtipiMheode^  aom  Beiepiil 
4b«  Pupur  der  swtiten  Ordnong  lit,  gelit  .dies»  Wäi^mmg 
hm  der  D^ehong  det  Doppelspatitt  nn  den  niedrigem  Periie^  - 
dem  Roth,  Orange,  Gelb  u.  s.  w.  der  ersten  Ordnung  über, 
aber  die  ganz  dunkle  i^arbung  yritd  nun  bei  keiner  Drehnng 
■Mitf  erreidit, 

Qttht  mmn  die  ginse  DielMBg  de«  Doppeltpetht  d«idi,>  so 
Migeii  BiOT'e  Vertnehe»  dafe  man  bei  90*  Dtebnng  gcntm  idii 
Ferbe  im  uDgewttJinliclieB  Bilde  in  der  Mitte  Mir^  die  steh 
bei  0**  Drehung  im  gewülmlichen  Bilde  in  der  Mitte  zeigt,  d&h 
bei  90*^  -f"  ^  l^arbe  im  einen  Bilde  erscheint ,  die  bei  der 
Drebnng'SB«  im  andern  Balde  erschien,  und  dafs  dah»  bei 
180*  die  gense  Ferbenfolge  dardilenlMi  Ist  md  die  StmeImI» 
Magen  gettee  wfiederkehraiw     Neeh  »einer  eignen  Ansieht 

mochte  ich  die  Erscheinung  so  besclireiben.  Wenn  man  cJeti 
üalkspath  mit  seinem  Hauptschnitte  auf  0°  ge&tellt  hat,  so  er- 
scheint der  mitllere  iixeis  iarbig,  und  an  diese  Farbe  schliefsen 
sieh  die  Ferbenringe  so  en,  de£i  sie  den  Newton'sohen  Kreieeb 
glsicben,  wenn  in  ihnen  die  Ferben  der  niedrigsten  Ord^g 
nicht  eUe  ▼oikonmien.  Brschelnt  snm  Beispiel  des  Violett  dei 
zweiten  Ordnung  in  der  IMilte,  so  schliefsen  sich  iiieran  die 
Farben  Blan,  Grün  iL  s«  w.  der  zweiten  Ordnung  an  und  das 
gnwCbnlicbe  Bild  seigt  iiiefsn  die  Ergäntvngsfarben«  JDrebt 
MH  dm  Do^pebfMtbr  mf  die  Weise ,  yri»  •§  bisher  engegebeft 
iverdeii  im,  ao  triti  dl*  uScbete  wedrtgere  Farbe^  Rath  der  eMail 
Ordnung  zum  Beispiel,  in  der  Mitte  hervor  und  das  Violett 
stellt  sich  als  Ring  dar;  bei  "weiterer  Drehung  tritt  das  Gelb 
in  der  Mkte  hervor  und  das  Roth  bildet  einenüiog»»  das  GHin 
Uilt  hnrot  nnd  drängt  das  Gelb  neeh  aulseo  f  diese«  <jrnn 
emneht  die  gcnavn  Ergüntungsfarbe  na  deni'V|iil«ltf  i'WonMl 
wir  hi\nr  enfingen tNnn  die  Drehung  90^  ist  -  5ema6aB  die 
iJrehimg  weiter  fort,  so  wird  die  I^iilte  bläulich  grün,  dann 
blaa^  tief  blau,  [nnd  bei  180°  hat  man  dasselbe  Violett  oder 
Avpor»  womit  mmm  angeisngen  hatte.  So  faheinen  bei  fort^ 
gesetxter  Drehung  immer  neue  Ringe  sich  aus  der  Mitte  hmtm 
nemidflhigeD,  aber  nun  kommt  dennoebpint.4fm  eben; be- 
trachteten I  alle  nicht  ganz  zu  der  dunkeln  Schfwäcse  des  tiefen 
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Mpm  4mt  «nl»a  CMmng,  toniern  «hlit  immmt  in  Wmtfntt 
der  «wtittn  Ordnung  wieder.   Dieeet  tliimBt  gens  mit  Biot's 

Angaben  liberein ,  welcher  zum  Beispiel  bei  einer  ll,97f  Mil- 
lim«  dicken  Platte  das  Roth  der  dritten  Ordnung  bei  0^  Dre<» 
in  der  Mitte  des  nagswiSholioben  Bildes  sah ;  dieses  ww» 
im  bei  der  Drshiing  von  eiasm  weifslkhso  Gm,  Grän,,  Ufo* 
fidkeii  GriiD  oach  und  iiech  yerdringt,  Im  90*  ettehisD  mm 
grünliches  Bleu ,  des  so  Anlange  ebenso  im  gewöhnlichen  Bilde 
gewesen  war;  dieses  ging  bei  123*  in  tiefes  Roth  (also  Roth 
der  zweiten  Ordnung)  über,  das  aber  bei  180°  Dreiuing  wie* 
^sr  Stt.  de»s«Ü>eii  Roth  der  dntten  Ordnong  geworden  wer, 
wiMtt  vm  sningso  ^  Wsnii  mii  die  Drshuiig  des  lUlkipstfas 
in  der  enfgegetigesttsteB  Riblttung  statt  finden  Jefet,  so  vrn^ 
engert  sich  der  innerste  Farbenring  und  verdrängt  die  Farbe 
in  der  Mitte;  bei  weiterer  Drehung  verdrängt  sein  nächster 
angrenzender  Hing  ihn  wieder  n*  s.  w. 

11 8.  Schon  ans  diesen  Versncfaen  sog  BtOT  dea  Sefalnfiii 
dafb  die  Drehung  des  Doppelspaths ,  deren  es  bedarf,  um  dis 

Mitte  dei>  un^ewöhnliclien  liilJes  zu  der  dunkelsten  laibnng 
tn  führen,  der  Dicke  der  Ivryätailplatte  proportional  sey ,  und 
da£i  bei  geringer  Dicke  nur  die  breohbareren  Strahlen ,  erst 
bei  grtffterer  Dicke  anch  die  übrigen,  die  Bigentbümlichkei^ 
sieh  von  der  nrspränglichen  Polaritations«» Ebene  ent^nmt  wbl 
liaben ,  zeigen.  Um  aber  daa  Verhalten  der  einaelnen  Finbeo* 
imhlen  genau  kennen  zu  lernen,  wiederholte  Diov  die  Vefr» 
suche  in  einfarbigem  Lichte  und  fand  es  hier  vollkommen  be«" 
stätigt,  dab  die  Drehung ,  um  die  Mitte  der  Kreiie  zum  mtfg« 
liebet  Tollkommenen  8Äwan  mrücksnltihren ,  der  Dicke  der 
Platten  proportional  seyn  muls  bei  Anweaduag  eineB  gletchsn 
Farbenstrahlä ,  aber  bei  gleicher  Dicke  gr^fser  ausfüllt  Bar  di» 
mehr  brechbaren  Strahlen.  Nach  der  Ziusüinmensiellung  der 
Versuche  ergab  sich,  dafs  bei  1  IMillimeter  Dicke  die  Drehung 
Hir  den  änfsersten  rethen  Strahl  i7**A9  betragin  nmiate,  Bt 
siaen  Strahl  an  der  Giease  des  Gelb  and  Gnto  25^,67 1  fi» 
dea  Ünfseisten  Tioletten  Strahl  44*,06.  Hieiinit  stsiniiile  dM 
Angabe  =23**,  > 4  ii'r  die  lichtvollsten  Farben  in- der  Mitte 
des  farbenbiides,    wie  Biot  sie  aus  seinen  Versuchen  im 
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iiir  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  gefundene  Drehung  stimmt 
mit  dem  Verhältnisse  der  Q)iiadrate  der  Anwandelungen  so  gut 
ubercioy  da£»  mao  xiamach  ohoa  merkUdiaa  fahkc  aiiui^J^x»« 
Imn^  a«s  dar  aadam  bafadmaii  konata» 

119«  Ktm  BaatinMiigaB  fiihaaa  s«  «imt  Uatoinaltt<  wiafg* 
atawi  awea  Thaib  dar  BntbaiiningeD ,  udafa  bamaib  ukm 

JjioT,  dal's  daiiiit  nocJi  bei  weitem  nicht  alles  getlian  ist,  aon*» 
dem  dais  das  durch  die  Axe  des  Ii ergkry* Stalls  gegangene  Licht 
aich  ganz  anders  verhall^  als  wir  ea  sonst  bei  der  PolariaMMi 
AwUd.  Io  Baaiaiiiiog  mi  dia  farban  in  dai  J^atta  dai  pßgi^ 
wObüichtn  Farli9ttiMldaa  Ualli  at  «ich  indab  ao  aimfcntjtf» 

6  ratkas  Strahlen ,  die  in  dar  ursprünglicheii  PolarisatioDa*  - 
£bene  polarisirt  die  Krystallplatte  erreicht  hatten ,  ihre  Polari» 
aati(>os~£bene  iiir  jedes  Milhmeter  Dicke  um  17-h° ,  die  gelb- 

^grooen  um  25}^,  dia  äii£Mnlaa  viaiattaa  an  44^  geändaU  bäk^ 
um.  Bai  aabr  ditottan  J^UttaD  wim  a«  dahar  anc  dia^lMMn^ 
ditf  iidb  ab  aiariüicb  abwaialMad  saiglMi,  bat  gitt(iMf«v.'Dlal» 
aber  antstaod  eine  Farbetunischung ,  die  aidi  hiernach  wurde 
beurtheilen  lassen.  Biot  hat  die  Berechnung  der  Farbe  ganz 
streng  angestellt,  indem  er  diese  allmälige  und  für  verschiedaaa 
Sliahiaii  ungleiche  Drahaog  dar  Polarisatioiis-£baM  dabei  zim 
Graida  legt  K  Wann  man  nnr  ßk  dia  drai  oban  «ngfifiibrtai 
Sttablaa  sa  rachnan  bra«icfata>  ao  wibda  dia  Baohnong  fat  aina 

7  Millimeter  dicke  Plaue  s>ö  zu  führen  seygi :  die  äufsersten  rothen  . 
Strahlen  Jiaben  ihre  Polarisatioiis  -  li.beue  um  122°t5  geändert, 
und  das  ungewöhnliche  Bild  empfängt  also  hei  der  aoiangli« 
cban  StaUuBg  daa  sail«^andai\  Doppelapatba  von  sbnan  mm 
dniah  Siü»  m^^a^O,?!  «nagedniaita  Maaga,  dia  galbgni- 
nan  atnd  bainaha  nm  180*  abgelenkt  und  liaCern  daher  hm.  das 
Stellung  0°  g^r  keinen  Beitrag  zu  dem  ungewöhnlichen  Bilde ^ 
die  violetten  sind  um  309^  abgelenkt  und  liefern  daher  im 
Verbaltnisse  vonSin.^  5i*»0)Ö2  ihren  Beitrag  «um  ungew^bn- 
üaban  Bilda.  Diaaaa  atimmt  mit  dar  Baobacbtnngy  dia^  Fnrynr 
^b ,  got  genug  iibaiain ,  da  dia  gelben  nnd  grönan  Strablaii 
hier  alle  nnr  wenig  ainwirkan«  BiOT*a  Baraehnung,  dia  anf 
o/ie  Farbenstrahlen  geht,  zeigt  ganz  streng  und  für  alte  Beob- 
aahtangan,  wie  lUchnoug  und  Erfahrung  ausammejistimmen. 
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190'  Hirn  Drsltung,  ai»  wir  lusr  als  «Ine  Dnliung 

PoUrtiatNMM -  BI>Mie  ansehn,  welche  durch  den  Ber^krystall  her« 
vorgebracht  ist,  findet  sich  in  verschiedenen  Stücken  Bergliry- 
stali  nach  verschiedenen  5eiten  gehend ,  so  da£s  man,  ohne  da£i 
die  Stücke  soDSt  sich  weseotlidi  verschiedtii  »eigen  |  Bc^kiy*^ 
stelle  fiadet)  welelia  dia  eiba  und  welche  dia  andre  Drehnng 
des  DoppelspatliSy  Ton  rechts  nach  linltt  oder  von  links  nach 
rechts,  fordern.  Biot  hat  schon  diese  Verschiedenheit  bemerkt, 
aber  üiich  gefnndrn  ,  dals  die  ans  demselben  Krystaile  geschnit- 
tenen Platten  in  der  Drehung  übereinstimmten.  Herschii«  hat 
die  BaaBerknng  hekanot  gemacht^  dals  bei  dar  Verialill  das 
Qoaneai  dia  Haüt  Plagiader  nennt,  Krystalla  mit  nasymma** 
irisaliSii  FWcen  Toikommen,  ond  dafs  mehrere  KrystaUa,  dia 
jene  Drehung  Jinks  fürdcilen ,  auch  in  den  pyramidalisclien 
Spitzen  der  Krystaile  ein  Linksiehnen  der  Facen  zeigten,  so 
dafs  es  scheint,  als  ob  doch  auch  hierbei  die  Gestalt  der  Kry-> 
ütHa  in  Betrachtung  homoM  oder  ahan  dia  Kräfte,  dia  dia 
^pttsaha  Wirkung  bestimmatt,  auch  bei  dar  KtystallbUdang  sich 
schon  thätig  zeigen.  Biot  hat  gleich  dicke,  rechts  drehende 
lind  links  drehende  Krystallplatten  verbunden  und  dann  das 
hervorgehende  polarisirte  Licht  irei  von  der  Drehung  der  Po«» 
htfisations-ßbanen  gefunden,  so  dafs  die  beiden  Einwirkungaa 
aittttttdac  oampansirieii  and  dar  Strahl  sieh  wia  vor  dam  Durah* 
gange  dorch  den  Bergkrystall  varkialt*« 

tu.  Noch  vreit  atiffüllender,  als  diese  Einwirkung  einer 
Kr)'^tn]l platte,  ist  aber  Bio x^s  Entdeckung ,  dafs  auch  ilüssiga 
und  selbst  dampfförmige  Körper  gans  Mhnlicha  Aenderongen 
dtr  Polsrisation  herrorbringan  Biot  hatte ,  um  bei  sehr  Ter« 
sehiadenen  Einfallswinkeln  die  Farben  in  den  Platten  des  blit- 

terigen  Gvpscs  zu  beobachten,  diese  in  eine  mit  einer  oder 
der  andern  Flüssigkeit  gefüllte  lliihre  gebracht,  und  als  er  hier- 
bei das  Terpentindi  anwandte,  fand  er,  dafs  dieses  für  sich 
allein  schon  eine  schwache ,  Depolarisation  hervorbrachte,  dia 
der  hier  betrachteten  ganz  üholich  schien.  Um  diesa  Enchai« 
nnng  genkuer  fceaaan  au  lernen ,  wandte  ar  aina  Bdhra  von 


1   Transact  of  the  Cambridge  8oc.  f.  43. 
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Mi  CeMlimtMr  LKag«  mit  TefpenUoM  gtRUb  aa,  nad  ^'iank 
di«fe  Man«  gehende  pt^iiflirto  Strahl  seigte  schöne  Farben. 

Die  Natur  der  Farben  bei  den  verschiedenen  Stellonj^en  des 
Doppelspaths  gegen  die  ursprlingliche  Polari^ations  -  Kbene  w«s 
Völlig  so  wie  .bei  einer  ßergkrystallplatte  von  2,094  Millimeler« 
io  4^  iwl»  «in«  sebwMchere  Wirkung ,  die  ent  bei  dem 
Dnrch^anne  dnich  160  Millimeter  ebensoviel  betrag,  neigt». 
Atndenmg  der  Tempemtor  machte  hier  keinen  Unterschied. 
Das  Terpentin ül  und  ebenso  das  Lorbeeröl  bringen  eine  Dre- 
huDg  Yonieciits  nach  ünke  4^^^  hei  vor,  CiUoneAül  und  Cmb« 

fbenpifilni  Ton  links  aeeh  rechts  ufT^*  Drehnngsbogea 
in  enek  Ider  dem  in  der  Flüssigkeit  dnrclilen&nea  Wege  pro* 

portiooal  und  beträgt  im  Terpentinöl  l^°,70ü  für  jedes  Centi- 
meter,  wenn  man  einen  rothen  LichtsUahl  anwendet.  Auch 
die  Ungieicliheit  der  Drehung  für  verschiedene  l^arbenstrahlen 
ilt  hisK  der  bei  Bergkrystall  beobecbtelen  so  geoan  gleich ,  deb 
wenigitens  dieVersache  keinen  Untstsehled  neigten*  Verbin«  ' 
dst  man  «inen  entgegengesettt  drdienden  Bergkrystell  mit  ei- 
ner Röhre  voll  Terpentinöl,  so  mufs  dei  Weg  des  Lichts  in 
jenem  groTs  als  in  diesem  seyn  ,  um  eine  Gompensatioa 

zu  bewirken.  Verdünnt  man  Terpentinöl  mit  Schwefelether,  der 
fiir  sich  keine  Wirkung  hat,  so  mofs  des  Weg  des  Lichtstrahln 
in  der  Mitchnag,  damit  die  Drehung  gleichviel  famn^e,  in  de« 
VerhSltnisne  länger  seyn ,  wie  die  verminderte  Diehligkeit  der 

Wirksamen  Xlieile  des  Terpentinöls  es  fordert.  Mischt  man 
Terpentinöl  mit  einem  die  entgegengesetzte  Wirkung  hervor- 
hnngenden  Körper »  z.  ß«  CampherspiiitaS|  so  heben  die  Wi»» 
kwiges  sich  auf  und  compensiren  einander ,  wenn  die  Qnan* 
lilitea  DacJi  dem  umgekehrten  Verhältnisse  der  Wirksamkeit 
riigemessen  sind*  Die  Wirkung  scheint  also  hier  den  Kör- 
pertheilchen  anzuhaften  lu^d  selbst  dampfförmig  üben  diese 
Materien  noch  dieselbe  Wirkung  aus;  iodefs  darf  man  dar- 
aes,  dalj»  dieses  bei  den  von  BiOT  geprüften  flüssigen  Materien 
(tut  fandy  doch,  nicht  allsu  allgemeine  Schlüsse  »ehn>  indeaiy 
itie  HcBSCUL  sich  übenengf  hat^«  die  Quarstheilohen  in  ei- 
ner Kalilauge  aufgelöst  keine  sf^che  Wirkung  zeigen,  wie  sie 
es  m  ihrer  festen  Gestalt  thaten. 

122*   Diese  sehr  sdi«itzeoswerthen  Unteriuchungen  Biot'a 
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gAn  M^h  doeh  nnt  fiber  dksa  wanigen  Uflulteda  Auf- 

schlüTs,  und  die  physische  Aenderung,  die  der  LicKtstrahl  hier  , 
erleidet,  deren  Eigenthüoalichkeit  Biot  auch  genauer  zu  er- 
klären vefsoohtei  wurde  nich^  vollständig  aoTgeklärt.  Hierfür 
fastFBBSVBL,  der  sack  an£  diote  Erscheinungen  seinen  nner- 
•obllpffichen  Sekailsintt  anwandle,  mehr  geleistet'  Schon  ehe 
er  Versnche  tugestellt  hatte,  theilte  er  eine  Vermnthung  mit 

über  die  Beschaffenheit  der  Strahlen,  die  eine  doppelte  Bre^ 
chung  beicn  Durchgange  durch  Dergkrystall  nach  der  Richtung 
seiner  Axe  erlitten  haben  ^,  und  diese  Vermuthnng  het  sich 
nachher  beslitigt  gefnnden*  Er  stellte  nämlich  die  Behanptnng 
auf,  daCi  auch  diese  Eisohetnnngen  tob  einer  eigentbümlichen 
doppelten  Rreehung  abhängen  müssen ,  und  da  man  noeh  kei- 
nen Versuch  hatte,  welcher  eine  wirkliche  Spaltung  in  zwei 
Strahlen  für  den  parallel  mit  der  Axe  des  Bergkrystails  durch- 
gehenden Strahl  naehwiesi  so  seigre  Faxsbbl  diese  anf  fol- 
gende Weiset« 

Fig.  Es  wurde  aus  einem  Bergkrystalle  ein  Prisma  ABC  ge- 
^  schnitten,  dessen  brechender  Winkel  152"  betrog  und  in  wel- 
chem die  Axe  des  Krystalls  in  der  Urechungs  -  Ebene  und  ge- 
gen beide  brechende  Flächen  gleich  geneigt  lag.  An  dieses 
wurden  swei  andere  Prismen  von  fiergkiystall  auf  den  beiden 
brechenden  Flächen  befestigt,  so  defs  ADEC  ein  rechtwin- 
kliges Parallelepipedum  bildete.  Die  beiden  letztem  waren 
aus  einem  Bergkrystalle  genommen,  der  in  Rücksicht  auf  die 
Drehungs  -  Erscheinungen  dem  andern  entgegengesetzt  war; 
*  auch  in  ihnen  legen  die  Kristall -Axen  mit  DE  perallel  und 
wegen  ihrer  enigegengesetsten  Beschafienheit  Tecstäikten  sie  dia 
.  Im  Mittelprume  hervorgebrachte  Spthnng  des  Strshis*  Nach 
Fmkskel^s  Vorstellung*  nämlich  theilt  sich  der  nach  der  Rieh- 
tung  der  Axe  durch  den  Bergkrystall  gehende  Ötrahl  in  zwei 
Strahlen,  die  zwar  beide  der  Axe  folgen,  aber  ungleiche  Oe- 
achwindigkeiten  heben ,  und  der  Gegensats  der  Drehoag  rechts 
nnd  links  gesteht  darin,  dab  im  einen  KrystaOe  der  eine  die 
gr^fiSrare  Geschwindigkeit  het ,  im  endern  Kr3rslBNe  der  andere. 
Obgleich  nun  die  vereinigten  Prismen  ADD,  ABC,  CBE 
gar  keine  Brechung  hervorbringen  sollten,    wenn  der  6trahl 


i  Poggend.  »X.  544« 

f  Ana.  de  Gk.  et  Ph.  XXVIIL  151* 


Digitiiicü  by  Google 


« 


Oircular-  aad  eilipiifiche.  839 

PQ  mit  AC  parallel,  senkrecht  auf  AD,  CE  einfallend,  durcli- 
gehr,  so  muls  dennoch  dieae  dem  Bergkrystalie  eigenthümliche 
firadrang  krantlich  wtrd«ii«    Da  der  Lichtstnlil  FQ,  tenk- 
Mclit  auf  AD  mä  mai  CB  inffalklidi  duieh  einen  gleichaiti- 
g«n  Ktfrper  geht,  so  eollte  «r  nteh  gewOhnllcliett  l^eeknngs-» 
geselzen  ganz  ungebroclien  durchgehn;    anch  die  bei  andern 
KrystaUen  eintretende  Doppelbrechung  sollte  nicht  statt  finden, 
w^l  der  Strahl  sowohl  im  Mittelprisma ,  als  auch  in  beiden 
SeiteDpritmen  der  Richtung  der  Axe  folgt;  aber  die  den  Beig- 
hipUmlU  eigentMmliche  IffinwifkuRg  aof  die  der  Axe  folgen« 
den  Strelilen  findet  hier  dennoch  statt  mid  in  Beziehung  anl 
sie  sind  die  beiden  Prismen  ABD,  ODE  nicht        mh  dem 
Mittelprisma  gleichartig  an  zusehn ,    sondern  die  schief  gegen 
die  Trennnngtfiicfaen  AB,  B  C  einfallenden  Strahlen  erleiden 
«iiie  Brecfamigj^  weil  aie  eine  yeiÜnderte  Geschwindigkeit  an« 
fekmen.  Nenne  ich  den  in  A  DB'  schneller  fortgehenden StraU 
R,  den  langsamem  L,  so  wird,  weil  die  entgegen -jesetzten  Ei- 
genschaften des  MiUclprisma's  dieses  fordern,  11  an  Geschwin- 
digkeit verlieren,  indem  er  durch  AB  eintritt ,  L  dagegen  ge- 
winnen; der  erstere  wird  also  (indem  wir  hier  die  Geschwin- 
digkeiten nach  der  Vorschrift  der  Undniationstheorie  beorthei- 
len)  gegen  das  Perpendikel  sn  hinan^trärts ,  der  letitere  Tom 
Perpendikel  abwärts  gebrochen ,  nnd  sie  erleiden  hier  die  erste 
Spaltung  in  Beziehung  auf  die  Richtung.    Bei  dem  Durchgange 
dnrch  die  zweite  Oberlläche  BG  Tergröfsert  sich  diese  Spal- 
6nig|  indem  R  non  wieder  hinanfwärtSi  L  wieder  hinabwSrts 
gebrodm  wird  ,  da  R  -Jettt  an  Geschwindigkeit  gewinnt«  Deik 
Aese  Breehnngen  so  wenig  betragen ,  dafs  daraus  keine  allsä 
erhebliche  Abweichung  von  der  Richtung  der  Axe  hervorgeht, 
brauche  ich  kaum  zu  erinnern,    aber  als  deutlich  "getrennt  hat 
dafinnrh  Fbksibl  diese  Strahlen  erkannt  und  ihre  i^igenschaf- 
len  mit  den  Eigenschaften  der  Strahlen  Terglschen ,  denen  durch 
Mdem  Mittel  die  Cireularpolarisation  ertheilt  war»    AiAT  hat 
diesen  Vereueh  wiederholt^  bemerkt  aber,  dab  bei  der  gering- 
sten anrichtfgen  Lege  der  Axen  mehr  als  zwei  Bilder  hervor- 
gehn,  und  dafs  es  ihm  nicht  gelungen  sey ,    diese  ganz  weg- 
soschaffetty  sondern  nur  die  übrigen  zu  schwachen^* 

Diese  eigenthlimliche  Doppelbrechung  ist  ungleich  bei  den 
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verseil  icclenen  Farbenstrslilen  und  M  d«ir  ^littm  Strahle« 
am  8tarkj>ten  ,  und  da  die  Trennung  der  Farbenstrahlen  hier  ge- 
wiCi  dnrch  kein«  andre  Farbenzer^treuung  hervorgehn  kano^ 
$9  gi«bt  dn  Vmoeh  MenüMr  «iae  voUkammmt  mamideulig« 

123.    Dm  fo  gefrcDDten  swei  StnihlM  sind  dob,  wlm 

FiicsMRL  beweiset«   kreisförmig  polarisirte,    und  es  rnnfn  also 
hier  durch  eine  uns  nicht  j^enauer  bekannte  Kraft  die  in  nr.  1  1^ 
nur  üla  hypothetisch  denkbar   nachgewiesene   Zericgong  des 
nach  «insr  bestunoiteB  Ebt ot  pohirisiftsa  Strahls  in  swsi  kr«is- 
iKimig  polaristrto  statt  gefttndsn  habsn^  dar  D^rgJkrystsU  imA 
dis  Kraft  betifsen,  dem  «inen  diesar  Strahtso  eine  grtffsere  Ge- 
schwindigkeit aU  dem  andern  zu  ertheilen ,  und.  diese  Einwir- 
kung muls  bei  einigen  Ii ergkry Italien  dem  rechts  drehenden,  bei 
andern  dem  links  drehenden  polarisirten  Strahle  die  gröFsere 
Geschwindigkeit  erthSUen»  Sei  demDurehgaags  dnich  diaPris^ 
men  (nr.  122)  srfolgt  wegen  dieser  ungleichen  Geschwindigkeit  die 
Spaltung  in  swei^trahlen ;  bei  demDnrchgange  darcbeiaePlaltey 
deren  Oberflaclien  beide  senkrecht  aui  die  Axe  und  senkreclit  auf 
'  dieliichtung  des  Strahls^ind,  gehn  zwar  beideStrahlen  nach  glei- 
cher Richtung,  aber  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  durch,  und 
die  Voreilung  des  einen  roc  dem  sndern  giebt  nnn  so  den  £r« 
Scheinnngett  Anlafs,  die  wir  eben  kennen  gelernt  heben.  Diese 
beiden  kreisförmig  polarisirten  Strahlen  bringen  snsammen  immer 
einen  geradlinig  nach  l)ei>{immter  Kichtung  polarisirten  Strahl 
hervor,   denn  wir  haben  ja  gesehn,   dafs  &ie  als  aus  einem 
solchen  entstanden  konnten  angesehn  werden ;  der  Unterschied 
der  We^e  hat  hier  nur  den  £ininls,  dals  die  Ebene,  nach 
welcher  der  so  snsammengesetste  Strahl  polanairt  mcheint,  «inn 
aadere  Richtung  hat,  ab  vorhin,  wo,  wie  man  es  wohl  bild- 
lich nennen  könnte^  die  Scfiraubengänge  an  einer  andern  Seite 
des  Strahls  zui^ammenlrelTen.    Der  durch  den  Oargkrystall  ge- 
gangene einfsche  Farbenstrahl  zeigt  sich  daher  ganz  so,  als  ob 
ssino  Polarissttons«- Ebene  eine  der  Dicke  der  Platts  pmpor* 
ttonale  Drahnng  erlitten  bitte,  gans  wie  Biot  angiebt.  Dieso 
Ablenkung  geht  von  rechts  nach  links,  wenn  der  von  Jinks 
nach  rechts  drehende  Strahl  der  voreilende  ist. 

Wäre  die  ungleiche  Brechung  dieser  zwei  Strahlen  oder  die 
Ungleichheit  der  erlangten  Geschwindigkeiten  einerlei  bei  allen 
Fsrbenstrshlen,  so  wördo  die  Drshang  der  Polaiisttiona-Ebenö 
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»leb  blols  nach  der  Län^e  der  Wellen  der  einzelnen  Farben 
Höhten  und  der  ganze  Umkreis  bei  den  kiirzern  Wellen  schon 
in  minder  dkken  Platten,  Mch  dem  Verhältnisse  der  Undale- 
tionsitogetf,  dlMroMmfea  teyn,  ^er  «Be  Refraetfon  eribit  kl 
nnek  hier  ttSfker  bei  den  Tieiette«,  gtnnger  bei  den  rothen 
Strahlen,  und  dieses  ungefähr  im  umgekehrten  Verhalmisse  der 
Undulationslangen  ;  deshalb  ist  das  Verhaltnifs  der  Drehungs- 
bogen  bei  gleichen  Dicken  der  Platten  nahe  gentig  dem  Qua- 
irate der  UndaUtionslängen  nmgekehrt  prdpoittonal)  wie  Bior^ 
gefnnden  bei.  Defk  hierane  die  FbÜnonene  der  Farben  in  der 
Mitte  der  Ringe  io  enttlebn^  wie  BsOT  «ngageben  bet^  lliti 
»ich  nun  wohl  einsehn. 

Wie  sich  die  beiden  durch  jene  losammengetetsten  Pris* 
men  in  der  Richtung  getrennten  Strabren  verhalten,^  will  ieb 
Bacbber  erwftbnen«  (nr.  12.%)  • 

124.  Aber  Fres.vf.l  hat  nicht  blofs  gezeigt,  dafs  diese 
£r:icheinungen  der  Vorätellung  von  einer  Circularpolarisation 
entsprechen »  sondern  hat  einen  Versuch  ganz  anderer  Art  an«* 
gegeben,  wodurch  man  kreisförmig  polaiisirte  Strahlen  er« 
bält)  die  ein  TttUig  den  eben  erwähnten  Strahlen  gleiches  Ver- 
halten zeigen. 

Die  gewöhnliche  Zurückwerfung  des  Lichts,  sie  geschehe 
nun  beim  Eindringen  aus  der  Luft  in  den  durchsichtigen  Kör- 
per,  oder  sie  geschehe  an  der  Rückseite ,  bringt,  wie  Fresvbii 
bemerkt,  swar  eine  Aenderong  der  Lage  der  Pobrisations» 
Ebene  eines  polarisirten  Strahls  hervor,  aber  nicht  eine  we- 
sentlich veränderte  Beschaffenheit*;  dagegen,  wenn  die  Zu- 
lückwerfung  an  der  Rückseite  in  eine  Totalreflexion  übergeht*, 
SO  daTs  gar  kein  Theil  des  Strahls  in  die  Luft  hervordringt,  so 
seigt  der  Strahl  sich  so  verändert,  wie  es  die  Circularpolari- 
sation fordert,  und  unstreitig  gehören  die  vön  FuBSVfi*  bier- 
öber  angestellten  und  nachher  vOllig  bestätigten  Versuche,  so' 
wie  die  daian  geknüpften  theoretiüchen  Betrachtungen  zu  den 
glänzendsten  Beweisen  des  Scharfsinns  ihres  Urhebers.  Dti 
Hauptversuch  ist  folgender^. 

Cs  sey  ARCD  ein  schiefes  GlasparaUelepipedum,  dessen^ 


1  Vgl.  oben  nr.  33. 

2  Vgl.  Art.  Brechung.  S.  1131  «nd  1157. 
S    Aun.  de  Ch.  «t  Ph.  XXViil.  Itö. 
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Winiwl  M  A  S4^S  istS  so  iM  ISr  m  Brvokmpwliill^ 

nils  ==  1,51  der  senkredn  Mif  AB  einfaUeode  Strtkl  PQ  di« 
vollständige  Zarückwerfnng  bei  Q  erleiden,  und  wenn  dai 
Glasparalielepipedum  lang  geoug  ist,  so  wird  in  H  eine  sweitt 
totaU  Beflsxion  statt  finden  and  der  Strahl  nach  AS  zu,  senk» 
itdit  gsgen  die  Obetfläche  CD,  wieder  hrnyme^hia»  \\fwt  mm 

'  der  einfeUende  Strahl  PQ  ein  unter  45*  gegen  die  Beaesione* 
Ebene  polarisirter  Strahl,  so  zeigt  sich  der  bei  S  hervorgehen- 
de Strahl  weder  polarisirtem  Lichte  noch  gewöhnlichem  Lichte 
gleich)  ex  zeigt  die  Eigeoechai'ten  des  gewühniicheo  Lichts» 
wenn  nan  ihn  dafeh  eiaea  Doppelspalh  geha  Übt,  iade« 
bei  jeder  Stellung  des  Doppelspeths  swei  gleiche  Bilder  enebei- 
neo ;  er  seigt  sich  vom  gewöhnliehen  Liehte  verachieden,  wenn 
man  ihn,  ehe  er  den  Doppelspath  erreicht,  durch  ein  Krystall- 
blattchen  gehn  läfst,  indem  er  dann  zwei  farbige  Bilder  giebt; 
er  seigt  sich  ferner  vom  gew(a&QlicbeD  Lichte  verschieden,  in- 
dem  er  dnrch  swei  neue  gsns  den  vorigen  gleiche  Totalre- 
flexionen wieder  la  einem  gewöhnlich  polarisirten  Strahle  wird^ 

,  was  hei  den  nnpolarisirten  Lichtstrahlen  nicht  statt  findet« 
Die  Farben,  welche  der  so  veränderte  Strahl  zeigt,  wenn  man 
ihn ,  nachdem  er  die  zwei  Totalreflexionen  erlitten  hat  und 
bei  S  hervorgeht,  dnrch  ein  Gypsblättchen  nnd  dann  durch 
den  Doppelspath  snm  Auge  gelangen  lädt,  sind  nicht  dieseU 
ben,  wie  ein  gew(dtnlich  polerisirter  dnrch  dasselbe  Gyps« 
blättchen  gehender  Strahl  sie  «eigen  vrürde,  sondern  die  Com- 
plementairlarben  ,  welche  die  beiden  im  Doppelspath  sich  dar- 
stellenden liiider  hier  zej^en,  liegen  gleich  entlernt  von  den  ' 
beiden  Farben,  welche  der  gewöhnlich  polarisirte  Strahl  seigea 
würde,  oder  um  ünen  Quadranten  entfernt  von  diesen,  wena 
men  die  Farben  aach  NsWToa's  Anleitung  so  auf  den  Kreis 
aufträgt,  dafs  immer  die  Ergänzungsfarben  einander  ^ej^enüber- 
stehn.  Schon  dieser  Umstand ,  noch  mehr  aber  der,  däis  zwei 
neue,  den  vorigen  gleiche,  Totalrellexionea  den  Strahl  wieder 
sum  gewöhnlichen  polarisirten  Strahle  machen »  bewogen  Fais- 
KCl»  SU  dem  Schlüsse,  daft  jener  Strahl  ansusehn  sey  als  aus 
swei  aenkrecht  gegen  einander  polarisirten  und  um  ein  Viertel 
Wellenlänge  verschiedenen  Strahlen  zusammengesetzt,  daf«  er 
also  (nach  nr*  1X40  ^  kreislormig  polarisirter  »ey. 


1  DeaGnmd,  wanungeiade  dieeeriniakelgeuJihU  iat,  «i  niwlfSw 
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4m  ßer^kryatall  ge^^angeMR  Stfdile  Migl  mnk  Jareh  mehrere 
Erscheinungen.  Wenn  mnn  die  durch  die  eigenlhiimliche  Dop- 
pelbrechung des  BergkrystalU  (or.  122«)  erhaltenen  swei  Strah* 
Ittt  durdi  das  Glasparallelopipedum  gehn  und  dort  BWU  Total- 
fftflixloiMii  eiitintoo  li£it|  t»  iubeq  biule  die  M«l«r  g^ndUiaig 
polnritirtcr  SlraM«n  witd«r  tibngl  mid  swat  ]Mg«o  die  beiden 
Polarisations«  Ebenen  um  45*  und  —  45*  ao  beiden  Seitea 
der  ReflexioDS- Ebene  gegen  diese  geneigt  Dasselbe  zeigt 
der  durch  Tolalieilexiooeo  circularpolarisirte  Ölrahl,  dessen 
MM  foUffiMtions  -  Ebene  nach  «beraaligtB  swei  Tolelrttfla- 
xmMi  45*  voti  der  Raflexiont-Ebtn«  abwebhl,  nnd  oSanbei 
itl  hin  die  He»feUung  der  gewdhnli<Dh»n  Polarisetieti  geoMt 
derselbe  Erfolg,  den  wir  in  umgekehrter  Ordnung  hervorbrin- 
gen, wenn  wir  den  geradlinig  polarisirten  Strahl  in  den  Zu-» 

eUod  der  CircuiarpoWiMUoii  durck  «wei  Xolakeüejuooeo  ve»» 

FemeTf  wnn  mm  einen  darcK  Tataliefleadon  kieiefilrmig 
polerisirten  Strahl  dnreh  die  Bergkrystallphitte  neeh  der  Rioh^ 

tong  der  Axe  gehn  läfst ,  so  zeigt  er  keine  Farben ,  ofifenbar 
weil  dieser  schon  im  voraus  so  modiiicirle  Strahl  nun  ebenso 
wenig  der  Zerlegung  in  zwei  ötrahleo  f^hig  ist,  wie  unter  den 
bekannleB  UjOMtäoden  der  .geredlinig  polarisirte  Stuhl  beim 
Onrcbgange  dnrch  den  Defipelspath^«  Oala  der  $q  modifietrlt' 
Strahl  in  dem  sosammengeeelelea  6«f^iysttUprisme  nun  andi 
nicht  in  zwei  der  Richtung  nach  verscliiedene  Strahlen  gespal« 
len  wird ,  erhellet  von  selbst. 

12&  Aoeli  folgender  Venuoh  li(at  sieh  an»  «hne  Sefawie* 
wjghieif  iibliieii,     Wnsn  men  swei  solche  GleBpefeilelepipede 

in  RichtUDgen  gegen  einander  senkrecht  aufstellt  und  den  vor-^  pj 
her  gewöhnlich  polarisirten  Strahl  im  ersten  zwei  Totalrefle- 
xioneo  unter  54% 5  erleiden  lÄ£stp  wenn  man  ihn  dann  durch 
mm  GypAblütoftMa  gehn  lälti,  detsen  Henplacbnitt  46*  g*g<»* 
Mrfe  Äene»  sweimaÜger  Reflexion  gtneijt  iet,  mid  or  hieiu» 
nnl  aneh  in  d^m  sweiteo  Parallele  pipedM  die  gleiehen  swel 
Totalreflexionen  erleidet,  so  zeigt  dieser  hervorgehende  Strahl 
eich  gaos  ao,  wie  der  durch  den  Bejgkrystaü  gegangene  voihev 


i  ^«■^ertaet^a  ZaItaehHft«  II.  10. 
t  Ann.  de  GL  et  Ph.  XXVIIL  IfiQl 
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polarisirte  Strahl.  Lafst  man  ihn  nämlich  durch  einen  Doppel- 
spath  zum  Auge  gelangen,  so  erscheint  er  farbig,  und  die  bät" 
Wn  ändern  siob^  wooD  maii  den  DoppeUpath  dreht,  so  dafs  sie 
TWi  der  Neigong  des  Kanptschnitts  gegen  die  msprmigliclw 
Polematbiis- Ebene  ebhingen^  Diese  UebereinstiBinMiag  bec 
ofrenbar  in  der  Zerlegung  in  swei  Strahlen,  die  im  Gypsblätt'« 
eben  stalt  findet,  ihren  Grund,  und  die  Ueberelnstininiung  mit 
dem  Bergkry&talle  würde  noch  volikommDei  seyn,  wenn  das 
Gypsblattoben  dieselbe  angleiche  Brechung  auf  die  vefscbie* 
^eniifbigen  Strebten  enslibtei  wie  es  der  Bergkrystell  tbnt* 

127»  Ueber  die  Art  der  Einwirkung ,  die  der  Bergkryslan 
auf  die  nach  der  Richtung  seiner  Axe  durchgehenden  Strahlen 
ausübt,  worin  seine  Kraft,  jene  zwei  Strahlen  711  trennen,  be- 
steht, giebt  dieses  alles  freilich  wenig  Licht,  und  Fheskii»  be« 
merkt  eneh  nur,  dals  der  KrystaU  doch  in  der  Richtung  von 
rechts  necb  Jinks  eine  etwas  andere  Besohaffenbeit  als  in  der 
Richtung  von  linltt  naeb  recbts  beben  müsse  ^;  för  die  durch 
Totalrellexion  hervorgebrachte  Circulaipolarisation  dagegen  giebt 
Fi^ES\EL  eine  Ueberlegung  an,  die  aul  den  Grund  ihrer  Entste« 
buog  hindeutet  und  die  ich  hier  mitzutheilen  ndthig  finde. 

Die  biskter  angefiilirten  Erfolge  der  Totalreflexion  findmi 
•m  besten  statte  wenn  die  Zoriickwerfiingis«» Ebene  45*  gegen 
die  nrspTtingliehe  Polarisations«- Ebene  geneigt  und  die  Total* 
reÜexion  nicht  einer  ihrer  beiden  Grenzen  nafie  ist,  aber  in 
allen  Fallen,  wo  die  gänzliche  Zuriickwerfung  statt  findet,  Ver- 
kält der  Strahl  sich  so^  als  ob  er  ans  swei  gegen  einander 
senkrecbt  polarisirtea  nnd  um  etneii  Bmcb  •ine»  Undnletfott 
Mar  dem  andoKO  Voieilenden  StvsbleB  bestXndeu  Wenn  der 
Strahl  unter  demjenigen  Einfeliswinbel  t»  Innern  des  dichtem 
Körpers  auf  die  brechende  Ebene  auffttUt ,  dals  der  berechnete 
öious  des  Brechungswinkels  den  Werth  ss  1  nur  unbedeutend 
übertrifft,  oder  wenn  die  Totahreflejnon  ihrer  ersten  Grena« 
Bocb  gans  nahe  isly  so  bemerkt  man  nocb  lutnn  Diffemns  dor 
UndnlaUoiien ,  aber  wenn  der  Ein&lltwtnkel  grUfber  wifd,  an 
nimmt  diese  Differens  zu,  nnd  erreicht  ein  Maximum;  bei 
noch  g^ölsera  £io(alls winkeln  nimmt  sie  wieder  ab,  und  an 


1  Ein  sa  diesen  Versechen  be(|nemes  lostinaient  beschreibt  Baum- 
gaitner .  KeStsebr«  II*  8* 

2  Poggead.  XXIIL  ML 
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der  zweltffn  Grenie  der  Totalreftexion ,  wo  nämlich  der  Ein- 
fidiswinkei  nah»  an  90<>  ist ,  Terschwindtt  die»«  DifidMOs  aber« 
mal«» 

I2&  OllviilMr  milli  dicies  nh  d»9  Gewtzen  suiiimiieii« 
küngen ,  wtiMht  liie  liealhniniing  der  Verltiderujig  der  PoUri« 
sations  -  Ebene  bei   der  gewöhnlichen  Zarückwerfiing  und  die 
Intensität  des  zurückgeworfenen  Strahls  angeben  (nr.  37.)i  ^bcr 
die  für  die  gewöhaÜche  Zorückwerfung  geltenden  Formela 
WMnden  unnillgUch,  wens  i&  den  doit  gebrancbteii  Ausdrücken 
8ln.fe3^.ttmt  grMtr  all  eins  wird,  du  heiCit,  wenn  die 
Hwilweise  Beflexion  in  Totalreflexfon  Übergeht.     Es  ist  be^ 
kannt,  dafs  diese  nnmogliche  Form  hier  nicht  eine  solche  Be- 
deutung haben  kann,  dafs  die  Zorückwerfung  physisch  un- 
M^Hch  eey,  trir  müssen  datier ,  nach  Faesnel's  gewifs  rich- 
tiger Meinangi  annehmen,  die  immtfgiiche  Form  dente  nur  dar- 
aof  hin,  daft  eine  der  Reehnnng  snm  Grande  gelegte  Voraas-» 
sei^og  nnii  aofhtfre  ststt  in  fini^n.   Mit  sehr  gntem  Grande 
vermuthet  Fbesskl^   dafs  diese  hier  nicht  passende  Voraus- 
,  setznog  die  sey,    dals  die  Coincidenz  der  Undulationen  des 
reflectirten  «ad  einfallenden  Strahls  genau  in  der  brechend ea 
Oberttieh*  statt  finde,  nnd  obgleich  Fbisvbl  von  physlsehen 
€lrünlett  lor  eine  Uer  eintnteftde  Abweichung  v«A  dies* 
Coincidenz  nichts  w^er  sagt,   so  liefim  sich' doch  gar  wohl 
solche  Grimde  denken,  indem  der  bei  andern  EinfaHswinkeln 
Torwärtsgeliende  ^    in   das  neue  Medium  eindringende  Theil 
4nr  WeUe  einen  Theil  einer  Undulation  Terlferen  könnte,  jetst 
dn  nr  teil  dem  nflectiiten  Strahle  steh  Teieinigt   Die  Uebe^» 
legung,  dals  n«r  ^lus  da»  Unmtfgliehwevden  begiiindet  ae^Tt 
freranlalst  Fmesvii.,  die  FormelD  für  n  in  nr.  37,  die  hier  aus 
einem  rationalen  nnd   aus   einem  mit  |^  —  1  mnltfplicirten 
VJmile   bestehn,   so  an    TerstehOf    dafs,   wenn  ich  kura 
»am  A4-B  schfeibe,  A.der  Werth  von  u  fiir  ein« 

WoOb,  B  der  Worth  Toa  n  fitr-  eino  nm  «o  Viertel  einer  Ud* 
JaIationsiKtt|e  Mgende  Welle  sey«  Bin  entschiedener  Gnm^ 
für  diese  Annahme  tritt  nicht  hervor,  nnd  Fiusxkl  sagt  auch 
nur,  wir  können  mit  der  wohlbegründeten  HoBnung,  uns 
■sobt  in  inln^  ea  so  ansehn ,  als  ob  das  reüectirte  Wellen-  * 
System  In  xwei  andere,  vm  eine  Viertel -Undniatiott  Tiisohie« 
dene ,  zeriegt  segF,  4«m  mSf  lihr  welches  « «o  A  die  Goin« 
cidenz  seiner  Wellen  mil  denaa  des  einMIeBdan  Strahlt  bn^ 
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Bitze,  fiesB  ier  Werth  för  das  andre  sey.  Diese  Wertli«  nmi» 
die  ich  kurz  A  und  B  genannt  habe,  werden  verschieden  für  den 
ersten  in  nr.  37.  betrachteten  UaoptUii,  wo  der  einfallende 
3trahl  in  der  Reflexions  -  Ebene  potarisirt  war,  «od  für  den 
«weiten  Haoptfall,  wo  die  PoUHmüom- Ebeoe  «im  aenkrechl« 
L^e  gegen  jene  hatte*  Für  dm  aae  beides  .hervoif  ehende« 
Strahl  leitet  nun  FnEsireL  durch  eine  leichte  Rechnung,  deren 
physisches  Princip  mir  niclit  ganz  klar  ist,  die  Differenz  der 
Uoduiatiooen  her,  die  aus  den  io  ieoea  beiden  Fai^ea  eat-> 
ttehenden  reflectirten  StiahUn  iiemrgthn»  »Darf  ich  seioet 
Analyie  eine  Amlegung  geben,  wie  eie  mir  «a  einlen«biend«- 
sten  scheint,  to  würde  ioh  seine  Formel  anf  folgende  mit  Fnto-« 
Vkl^s  Worten  nicht  ganz  übereinstimmende  Art  herleiten.  In 
dem  für  den  ersten  Fall  berechneten  Warthe  ist  daS|  was  ioh 

kurz  mit  A  bezeichnete  -  =   ■      ■    ^  ^ 

ft^ — i 

«od  Bh— *f"Cl— A^};       iwoitm  Felln  ist  dm  lalMMli 

und  wieder  B'  =  jr(l  —  A'^)*.  Denkt  man  sich  also«  die 
£bonO|  an  welohar  dio  Walio  A  antstaht,  liege  nm  atwai  wo«* 
ntgea  dar  Ebene  aotfaiiit|  an  walchaf  A'  antstabt,  so  gete 
in  jedem  Anganblicka  von  jener  aiilen  Ebana  aiiio  Undnletioa 

zurück,  die  sich  in  irgend  einer  Phase  ckcc  befindet  und  deren 
absolute  Vibrationsgeschwindigkeit  —  A  ist,  und  eine  zweite 
Welle  geht  in  demselben  Augenblicke  von  derselben  Ebeon 
«ntdak  mit  der  Vibiationagasehwindigkeit  ass  A',  aber  in  ainet 
Phase,  dta  ▼on  der  ▼origan  varsehiedan  +  %  ist,  weil 
dtesa  •Undolation  Tan  einer  andern  Ebene  aarnekllelwt,  also 
einen  andern  Weg  durchlaufen  hat.  Nach  der  theoretischen 
Bestimmung  der  Vibratiooägeschwindigkeit  in  jeder  ündulation 
ist  non  Cos.  a=:  A  in  jener,  Cos.  (a-f-x)=:4A'  in  dieser  Welle, 
wenn  wk  annahsMni  dals  diaea  Wartha  anf  «soiern  ongiaiai 
aindy  ab  dia  Undnledansphasan  nngleioh  aind;  dann  alao  iei 
Coe»mA.A'~K(i'-A2)-  K(l--A'>;r  und  x  Ist  dar  Uta» 

terschied  der  Wege,  um  welchen  diese  Wellen  hinter  ein* 
ender  iolgeo*  Man  &udet  aber  aus  den  vorigen  VVerthaa  von 
A  und  A' 

1  Dtese  Fannein  folgen  teieht  aas  den  in  «M«  8K  gsAmdanea^ 
«aaa  tfa  aaf  ansarn  Fall  aagewsndl  «rerdeik 
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Weichet  die  Ton  Fabsvbl  angegebene  Emmi  itl|  «od  FaM* 
«SL  gMt  mglmk  «iMk  diu  QnmA  wmm.  iMo  4m  4^ 
Z«idMMi  so  ^BviUiteD  moCi,  wie  Idm  getdiehn  ist.«  Um  dsa 
so  bestimmten  UndulatioiisrsAlii ,  wo  x  atl  Tbeil  der  ganzen 
UnJulütionülänge  angegeben  wird,  folgen  die  beides  in  det 
Xotaireflexion  vereinigten  Strahlen  einander.  '     '  *, 

Obgleich  nun  allerdings  diese  Rechnung  sich  asf 
•fthr  li]rfolfc«lisfltiit.SiitMgniiidet  nad.nMJii  die  KImMi  baiitaii 
4^  MS  woU  vninsditB  MiHkhH^  so  h«t  doek  Bmm^wiuS  nmm 
begreiilicher  Scharfsinn ,  wie  es  scheint,  anch  biet  die  Wahr- 
heit gleichsam  errathen;  denn  die  Erfahrung  trifft  mit  der  For^» 
sei  iiberein^  Aa  der  exsUm  Gienze  der  Totalreüexion  ,  WIS 
|i6ia.iesst  ist,  wird  Co8.x  =  l^  und  aa  der  zweiten  Gf«B«% 
wo  isgo*  ist,  gMthfsUf  Cos.x:sl;  in  hmdum  BaX^n  «odsi 
siso  kdao  Diffisioas  der  UttdoislioDOii  statt,  «ad  dos  LMt 
mufs  gewöhnlich  polarisirt  seyn,  wie  es  die  Erfahrung  zeigt« 
In  beiden  Fällen  kommt  in  den  obigen  Ausdrücken  Jisin  un« 
atiglichea  Glied  vor. 

IM  Ffiwru'o  Versuchen  I  wo  or  otn  Glsi  gsbrawohls^ 
^amn  8rodiiuifmrbikailssUi  war,  bsüDg  .dei  mu  dtm 
Vonaohon  gesehlossone  Uateitehiod  dsv  Wtgo  eio  Acblel'  l7o« 
dulation  für  i=50°,  und  dieses  stimmt  nahe  mit  der  Forme) 
liberein.  Will  man  für  die»e  Glas -Art  genau  3C= 45^  haben, 
iO  roufs  mm  i  =  48*37',5  oder  auch  i=a54"37'»5  nehmei^ 
«■d  deshalb  Wfwd»  ^  die  Fonadts  Fsrailelepipediuas  der  Wio- 
bolas54S5  goaomilMn  i  dornt  swei  Tolsli#flem»tn  dos  Vor* 
eilen  geaaa  einer  Vierth -UodidatioQ  gleich  gaben.  Für  dos 
Maximum  von  x  oder  das  Muümum  von  Co«,  x  erhalt  man 

dio.'is  ■       ^ ,  womit  Cos.x  ss  , —  1  znssmmoa« 

geiiOiRw.  Fat  |faaBl,51  ist  diaiot  Wortb  imi 

Man  kann  also  durch  diese  Totalreflexionen  einen  Unterschied 
der  (jnclt}]>3tionswege ,  wie  man  ilin  iiaben  will,  hervor briogen^ 
aad  FüK&^SL  iiihn^  au£ier  dea  oben  erwähnten  VersoobsBi 
aoch  mehrere  an  |  wo  dio  gosommto  Vofoiloag  dos  SUahlt  aaf 


1   £io  £iowttrf  andrer  Art  ergiebt  sich  frtiiich.  S.  nr.  141« 
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•in  Viertel  einer  UnJalotion  gebracht  war,  und  andre,  wo  sie 
davon  abwich^  und  die  Uebereitiätimiiuin;;  mit  der  Fortnei 
sich  bestätigte.  Die  Totnlrpflexion  dient  also,  am  CircuUrpolB» 
tisili«!!  adm  dlipciMli»  FokriMtioo,  wm  mui  will,  iMrvom- 

fis  •oMkfin  tieh*himii  AiiitV  Vörsehltg,  neue  Arfei»  d«f 

Lichtzericgung  anzuwenden^.  Für  die  geradlinige  Polarisation 
dient  der  Turmalin,  der  DoppeUpatli ,  die  unter  dem  richtigen  * 
Winke!  angewandte  OlasplattBi  alt  Verleger  des  Lichts,  indem 
'ito  dkienigM  LiohlttNibkii  •UMOodm ,  die  «of  bMttamiti»  Weif« 
geradiintg  polaiiinf  nnd;  wkn  ebroio  ist  ei  mtfgKch  tiMn 
lachtzerleget  anzngeben,  der  unter  swei  ent^e;^erigeset«l«l 
kreisförmi;^  polaiiii  rten  Strehlen  norden  rechts  drehenden  durch- 
liefse  oder  der  zwei  elliptisch  polarisirte  Strahlen  auf  ähnliche 
Weise  trtBUte.  Das  Gla«paraUelepiped  giebt  ans  Mittel,  solche 
Siilegaagen  tu  bewiriLen,  Weaa  eaf  dieses  ein-  kreisiMr»i|{ 
{iol««UiMer  Strahl  anllllltc  und  die  twet  oben  besdanebeiieii 
Totalreflexf^Hien  auf  die  dert  angegebne  Weise  leidet,  so  geht 
er  geradlinig  polarisirt  und  in  einer  =-^45'  oder — 45*  gc- 
^en  die  KeÜexions- Ebene  geneigten  Ebene  polarisirt  hervor;  ' 
ein  diesen  Strahl  gebdrig  auffangender  Glasspiegel  kann  une  * 
«Miber  die  Frage,  ohnMe  Neigung  +46*  oder  — 45«  wir, 
eegleieh  beaatwetten  vmä  «m  ebs»  dadurch  auch  die  Dfe* 
hungsrichtung  des  kreisfSKrmig  polarisirten  Strahls  angeben,  oder, 
wenn  beide  Arten  circularpolarisirter  Strahlen  vereinigt  waren, 
den  einen  Strahl  unterdrücken  ,  während  der  andre  noch  im* 
mat  mit  der  ihm  eigentblimhcheii  lotensitit  iiarrorginge.  Statt 
jlee  nicht  immer  bequem  ansubringenden  Giuparallelepipedt 
litt  Amt  Gypsplaften  Ton  genau  solcher  Dicke  angewandt,  defii ' 

der  nach  einsni  der  HauptschniKe  des  Krystalls  polansirte  Strahl 
entweder  um  1  oder  3  oder  5  Viertel  einer  ündulation  gegen 
den  andern,  in  der  darauf  senkrechten  Ebene  polarisirten,  ver« 
sögert  ist  Wenn  ^enu  das  GÜmmerUättohen  so  mit  dem  Spie- 
gel Terbundeu  ist,  daft  sein  Hauptscbnitt  den  Winkel  von  45* 
mit  der ]lelleKions.Bbeno  des  letstem  meoht ,  so  bet  man  siemlidk 
denselben  Lichtserleger,  wie  vorhin.  Fiel  nämltch  ein  gerad- 
Ümg  polansirtef  teahi  auf,  so  geht  eio  kieisiörmig  poiariairtet 
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Strahl  (aus  der  Verbinihing  zweier,  die  senkrecht  gegen  ein- 
ladcr  poUnsüt  nud  um  ein  Viertel  einer  Ufidulütion  verschie- 

fiii^)  moM  dem  &ry«telle  hervor,  umI  tungeMbrl  wM  eiii 
ItfekfiBrvng  poUriakl  MxCEUWnder  teshl  in  «neu  gmdiliiig  po« 
lerisirtmi  Terwendelr*  Bei  weileen»  Lieht»  tritt  dem»  mir  di* 
Verschiedenheit  ein,  die  schon  oben  in  Be^ieliung  auf  die 
uDgUiche  iirechbarkeit  der  verscJuedenen  Feibenttiahleji  er- 
wähnt  worden  ist. 

fit  iet  SQ  bfdewem,  dele  Anx  di«  Vettoeh»,  'die  er  «ul 
dsetei  lielitseilegiiiig  angettellt  hat»  liidil  TollMündig  besdileibt. 
Er  ttgt  blofs,  Wenn  men  polaritirtes  Licht  einfelleD  läfst,  so 
zeigt  der  Kalkspath  i  ai  benringe  ohne  Kreuz ,  der  Salpeter  und 
^rragonit  zeigen  ihre  Farbenlemoiscaten  ohne  irgend  eioe  der 
hyperboliecben  dunkeln  Linien  |  wodurch  diese  sonst  unter- 
Iwodien  werden.  Wenun  dieies  ge$du«ht|  erheUl  dfefding» 
int  f»lg«»dtr  Bl»tmehtang.  Wenn  din  swni  g#gen  einender 
senkrecht  polarisirten  Strahlen,  die  um  ein  Viertel  Undulation 
verschieden  sind  (also  einem  krei8f^jrmi<^  polarisirten  Strahle 
gleichgelten),  auf  den  DoppeUpath  iaiien ,  so  werden  sie  hier 
in  awni«  dem  Uauptichnhtn  desselben  geniii£s  wieder  ma£  ein« 
•oder  Mnfcrtclit'poleriiurt»,  Strehlen  gttrennt,  lat  nun  der  vw^ 
hin  nee  ein  Viertel  einer  Undnietion  snrückgebliehnne  Strelil 
nm  eine  ganze  Lndalation  gegen  den  andern  aufs  neue  ver- 
zögert, so  hat  der  hervorgehende  Doppelstrahl  genau  dieselbe 
Beechefenheit ,  wie  vor  dem  Eintritte,  dahingegen,  wo  des 
wAon  mm  ein  Vinrtel  TenOgeftn  Stisehl  nnr  nm  nngerndn  kalte 
UndnIaÜnnen  venifgert  wird»  da  iit  «an  Vcrs(5gemng  tmi 
I ,  I  tt.  s.  w«  eingetreten ,  oder  weil  die  Ansal^  der  ganae» 
Undnlationen  niciit  in  Betrachtung  kommt,  so  ist  der  vorhin 
ma  ein  Viertel  verzögerte  Strahl  jetzt  um  ein  Viertel  vorei- 
lend y  and  die  Vereinigung  beider  hat  also  die  Eigenschaft^ 
tinet  antgagengcactzt  drehenden  kreiiltfnnig  polariairlea  Streiili» 
Denken  wir  nns  nnn  kteiefdmt'g  polarieirtea  Lieht  auf  eine 
gegen  die  Axe  senkrecht  geschnittene  Doppelspathplatte  fallend, 
so  werden  aus  diesem  Grunde  m  einem  gewissen  Abstände 
von  der  Mitle  rechts  gewundene i  in  anderm  Abstände  von  dec 
Hitta  linkt  gewandelte  Strahlen  nnd  ao  akwechsaM  nach  deo^ 
Dnidiganga  darch  die  Platten  bervnrgehn ;  |ede  Art  Tan  Stiah* 
len,  ^e  ich  Iiier  alle  db  gleichfarbig  annehme»  wird  ^^^lig 
gleich  in  einem  nm  die  Mitte»  um  den  mit  der  Axa  genau 
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übereinstimmenden  Strahl,  gezogenen  Kreise  hervorgehn.  UndT 
wenn  nun  diese  Strahlen  dorch  einen  Lichtzerleger  aufgefangen 
w«rdeii,  der  nur  die  rechts  drehenden  Strahlen  smn  Auge  ge« 
iMfeii  Ji£rt|  4i9  liokt  drabtndmi  abar  TttlHg  tmt«nlriekt|  M 
Witdf  imIi  ftWrtdiMliid  ToUkonmen  hell«  farbige  Kr«it#  an 
4tm  StaOan  KryataUt,  wo  die  vollen  Undnlationen  verloren 
gingen,  vollkommen  dunkle  Kreise  an  den  Stellen,  wo  genaue 
iiaibe  Unduiationen  verloren  gingen^  zeigen.  Ein  dunkles 
Kjmm  kann  sich  hier  abar  nicht  i^eigen,  weil  die  kreisförmig 
pobfiiiitatt  Strahlen  niabt'  «n  ainar  Saita  o jar  in  ainar  Rieh- 
tQn^  andra  BIganaohaften  baaitsetti  aondarn  diasa  Kiaisa  sind 
ohne  Untarinadiung,  und  ebenso  die  Lemniscaten  in  andarn 
Fällen. 

Atnx  hat  sich,  wie  man  wohl  sieht |  von  der  üichtjgkeit 
diaaer  voraasvermuthatan  Erfolge  nbanengt 

ISQl  Ich  kabre  nnn  noeh  einmal  an  den  dnreh  den  Barg^ 
bryatall  dargebotenen  Biaabeiiinngan  anrnck ,  indem  aneh  hier 

AiRT  ZU  den  bisher  angeführten  Uniersuchunsen  nocli  sehr 
wichtige  Zusätze  hinzufzeiü^t  hat.      Er  macht  in  Beziehung? 

O  OD  O 

auf  BiOT  die  ßemerkong,  die  zum  Theil  auch  auf  FncsvBL 
Anwendung  leidet ,  dafa  er  die  Eracheinnngen  nicht  in  ihrem 
g^nsen  Um&nge  anfgefafiit  habe  und,  indem  er  nur  einzelne 
PhHnomene  an  eiklMren  anchte,  nteht  auf  die  Ansicht  kommen 

konnte,  welche  zugleich  alle  Erscheinungen  umfafst«  Wirk- 
lich scheint  es  auch,  als  ob,  selbst  bis  zu  Aihy  hin,  nie^ 
mand  die  ganze  Erscheinung  vollständig  beschrieben  habe,  ob» 
gleich  manche  Umalittde  keinem^der  friihem  Beobachter  nnbe-* 
■rarkt  bkiben  konnten;  aie  hielten  aie  vielleicht  für  minder 
wiahlif  •  Fiisaini.  hat  hidefii  den  wichtigsten  leinet ,  wodurch 
»ich  die  im  Bergkrystalle  vorkommenden  I>scheinungen  von 
denen  in  andern  einaxigen  Krystallen  unterscheiden,  richtig 
aufgefafst  und  erklärt,  aber  die  Verbindung  dieses  Ungewtthn* 
beben  mit  dem  Gewöhnlichen  ^tcht  weiter  untertncht.  . 

IKe  Baaahrelbung  der  Encheinungen  lit  nämlich  snarti 
Mhca  -nnvollkommen ,  indem  sie  für  die  Steünng  des  Tnrma- 
lins  oder  des  Üoppelspaths  ,  wo  seine  Axe  mit  der  urspnmg- 
lichen  Poiarisations  -  Ebene  zusammenfaiiit ,  das  schwarze  Kreuz 
ala  gänalich  fehlend  angiebt.  Richtig  ist  es,  da£i  der  mittlere 
Ktiia  gans  mit  Irgend  einer  Farbe  gefüllt  iat  «nd  dab  anch 
din  aKchilmi  Farbanbtiaa  noch  an  kainat  Gagand  dniddat  ar* 
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scheinen,  9htr  entfernter  von  der  Mitte  9^ejgt  sich  ein  dent- 
lieh  dunkleres  Kreüz,  das  zwar  die  l  arbenkreise  nich^  50  wie 
bei  andern  Krystallen  ganz  UDterbricht,  aber  doch  die  F^rbctt 
glaicbtam  brtclMtttf|  ihmw  ciiMii  Tliml  ibm  Glantcs  nnbl*. 
Die  gMSt  Etscbnnung  Ist  also  im  grUfitrar  Entiiftnittog  irMü 
Miftolpiiocte  mehr  mh  in  d»v  NVbe  4b§  Minelponets  mit  den 
gewöhnlichen  Erscheinungen  hei  dem  Doppelspath  und  andern 
Krytlalleo  übereinslimmend.  Bei  dickero  FlatUQ  finde  ich  ■ 
dlM  Betcbftttang  minder  merklich. 

Zweitens:  Amh  dss  waÜM  Kism,  welches  bei  der  nm 
90*  geSnderten  Stelhnig  des  Timmlins  4ie  Ferbenringe  tu 
durchschneiden  pi1e;;t,  fehlt  in  den  entferntem  Farbenringen 
des  Bergkrvstalls  nicht  ganz,  und  wenn  die  Bernkrvstallplatr« 
dünn  ist,  so  zeigen  sich  auch  die  in  der  958ten  Figur  nahe 
•m  Miltelpimcte  geseicbneltn  vier  dunkeln  Flecke ,  die  ebet 
Ider  nicht  schwere «  sondern  gefiitbt  siod^  so  wie  encb  in  der 
Mitte,  wie  scbon  oft  erwibttt  ist 9  kein  Weüs,  sondern  die 
Ergänzungsfarbe  zu  der  bei  der  ersten  Stellung  beobaciueten 
Farbe  sich  zeigt. 

Drittens:  Wenn  die  Drehung  des  Turmaüns  45**  beträgt» 
so  beben  die  Farb^nringe  ihre  Kreisform  verloren  nnd  beben 
des  Ansebn  eines  Vierecks  mit  ebgemndeten  Beben,  und  bei 
dünnen  Bergkrystallplatten  zeigt  sieh  zugletcb  ein  kortermiges 
blaues  Kreuz,  so  wie  Fi«».  Ti  I  es  darstellt*.  Die  Fürbenrin;»eFig. 
sind  nicht  mehr  durchaus  gleich  lichtvoll,  sondern,  wenn  man 
etwas  mehr  gegen  die  Stellung  auf  90*  zugeht,  so  werden  die 
swiscben  den  Armen  des  blauen  Krenses  liegenden  Tbeiln 
bJesser,  wogegen  die  diesen  Armen  gegenüber  liegenden  TbetU 
^  Hinge  ait  desto  kbbtftem  Farben  berrortreten.  Diese  Er* 


%  Dieses  sebattige  Kreas  Ist  In  Poggead.  Aaaalen  Taf.  IL  Fig.  6 
—  9.  0et  dargestellt  I  «o  fibrigens  die  farbaagen  sehr  scbleeht  gera- 
thea  riad. 

2  Die  121ste  Figur  Ut  von  meinem  Soline  Hikmakr  Brakdes  iiach 
der  Aiiiicht,  wie  ti«  eine  dünne  Bergkry  stall  platte  darbietet,  geseieh« 
Bei,  Sie  stimmt  nicht  ganz  mit  der  Figor  fon  Aiet  in  Poggaadorfa 
Aooalen  überein ,  aber  jede  solche  ZeichaaBg  kann  nur  als  nimm  ein-» 
zigen  Fall  darsteUead  angaaeba  werdeat  eine  geringe  Drebaag  des 
Krysulla  Terfiadert  die  Gestalt  and  die  Llchtstirke  der  Ringe,  aad 
aickt  bei  feder  Platte  tiilt  das  bhiae  Kreaa  anf  glelebe  Weise  bervort 
«es  auch  Amw  andeatat. 
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teiMiimiigen  «iSfte«  \m  j^An  TmehMrami  IKckt  der  PUitt« 

etwas  anders  werJen ,  weshalb  mir  Airy's  Besciireibung,  die 
nur  auf  einen  bestimaiten  Fall  Rücksicht  nimmt,  eine  Uovoli- 
lLommenh«it  zu  haben  toheiot,  die  iu  seinen  spätem  BetrMii<- 
iMgeB  diirek  di«  AnwendoBg  dec  Foimeln. gehoben  wird»  - 

131.  Nach  dem  Bindrocke,  doo  die  gens«  Folge  diotec 
Bnelieimingen  hervorbringt,  gltnhe  ich  eie  ao  daretelleii  «« 

können.  \Venn  man  sich  bei  deq  Faibcnringen  des  Doppel- 
Späths,  so  wie  sie  bei  einer  Drehung  des  Turmalios  auf  45^ 
•TicheineB)  statt  der  plötslich  abgebrochenen  Hinge  der  einen 
j|^<aod  der  andern  Alt  einen  Uebergang  nach  dem  Gesetia  det 
Stetigheil  dächte »  io  hltte  man  das  Viereck  der  Ton  Aiht 
mitgetheilfen  Fignr  oder  die  Form,  wie  Fig.  121 ,  nnd  da  of- 
fenbar die  den  abgerundeten  Ecken  entsprechenden  Farben  sicli 
ebenso  aus  dem  dunkein  ivreuze  heraus  iiervorbiiden ,  so  mdchte 
iak  diese  Verbindung  der  £rscheiaaogen  in  den  beiden  genaui«» 
ten  Figaren  alt  die  am  leichtesten  an  uberiehende  angeben* 

Uod  sie  stimmt  nun  anch  ▼(^liig  mit  Aia^'a  Theorie  iiber» 
ein ,  welche  anf  eine  sehr  angemessene  Weise  die  sämmtlicheii 
Krscheinangea  verbindet.    Aiht  nimmt  nämlich  an,   daf»  die 
durch  den  Bergkrystall  gehenden  Strahlen  in  ali^n  Fällen  el« 
liptisch  polarisirt  sind,  daCi  diese  Ellipsen,  welche  die  Aether* 
thcilchea  in  ihren  Vibrationen  durchlanfen,  in  Kreise  übeigehn^ 
wenn  die  Strahlen  der  Axe  folgen,  und  immer  länglicher  wer« 
den ,  wenn  die  Strahlen  •  einen  grtitsem  Winkel  mit  der  Axe 
maclien  ,  daher  sie  denn,  wenn  die  Neigung  der  Stuhlen  ge- 
gen die  Axe  gröfser  wird,   sich  von  geradlinigen  Vibrationen 
»teht  mehr  onlerscheiden.    Die  zwei  Strahlen,  die  der  Berg«» 
krjratall  in  allen  Richtungen  als  doppelt  brechender  Kdrpex 
davhietet,  find  also  beide  elliptisch  polarisirte  Strahlen  und 
2war  hat  die  Ellipse  bei  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Strah« 
le  ihre  groTse  Axe  senkrecht  gegen  die  durch  den  Strahl  und 
die  Axe  gelegte  Ebene ,  so  dafs  bei  den  sehr  schmal  werdenden 
£llipaen  die  elliptischen  Vibrationen  in  geradlinige  Vibratio« 
aao. senkrecht  auf  diese  £bene  übergehuj  wie  es  .den  Voi^ 
atellnngen  über  den  gewöhnlich  gebrochenen  Strahl  gemSHi 
ist ;  bei  detn  nngewtf hnlich  gebrochenen  Strahle  liegt  die  grofse 
^  Axe  der  Ellipse  in  der  Ebene  des  liauptschnitts.     Für  beide 
Strahlen  ist  das  Axenverhültnifs  der  Ellipsen  gleich  bei  giei- 
oher  Neigung  gegen  die  £i/stall-Axe|  und  Khon  bei  10* 
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polarisirten.  Die  beiden  elliptisch,  polarisirten  oder  auch  kreis- 
förmig poUriiirten  ÖUramea  iiabaa  •ntgQgoQget«txta  Dt^kaaig^ 
vibcationan. 

fiodlicli  aiamit  Am  noch  «a,  dali  atti  swir  4tii  Qmg 
QDgewIdiiifidi  giBtochmtn  diniUe  mA.  4if  von  HvvMm  * 

•c gegebnen  Constniction^  besHnnien  taiiM,  jedoch  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  dag  abgeplattete  Sphüroid  nicht  als  die  Ku* 
gti  berultxeod,  sondern  «1«  gen«  Toa  ibi  **'^nhhniitn  »ng^ 
nomen  werden  miiese» 

133»  Dft  di*  «Imii  Torbiii  iingigtbw  JmfM  Uelmialit 
EmlinouDgen  und  ilmr  Uabcimttiniiiiig  nut  Akm^  wm 
die  übrigen  einaxigen  Krystalle  zeigen ,  wie  ich  hoffe ,  hinrei- 
chend andeutet,  wie  man  die  Gesammtheit  der  Erscheinungen 
erklären  muTs,  so  darf  ich  wohl  die  gründlichen  ,  aber  ohM 
CM  kage  Reihe  von  Formeln  nicht  verständJicJien  .Untemi«* 
chongen  Amt'i  low  übirgilio» ;  Es  iit  ofoibaf ,  dab  di#  «1* 
liptiseken  VibratioiMO  gtns  geeignet  tind,  «mmi  tnlehMi 
tigen  Uebergang  von  der  einen  Farbenfolge  zur  andern  und  da- 
durch die  vorhin  erwähnte  viereckige  Form  hervorzubringen^ 
mad.  Aimx  zeigt  dieses  mit  vollkommener  Strenge*  Der  Grund, 
wamm  er.  die  ^Uogeniaehe  CoMtmetioB  hief  eliiadcrt»  ii^  defii 
sie  ia  der  Ute  kme  FXrbaag  eagsben  würde*  .  Usbttgvme  «ad 
AiktV  Fonnthi  nicht  schwer  «n  übefseha,  iadeoa  er  düdH» 
fse  der  Vibrationen  ganz  nach  FhESNEL^s  Regeln  zerlegt  und 
daraus  die  Intensität  des  Lichts  bestimmt.  Auf  diese  Weise 
etgebea  sich  in  analytischen  Aosdrücken  die  in  nr.  75  und  76« 
geliindeneB  BestiaiBittageBi  äber  für  den  BeigkiyslaU  wird  die 
Betrtchtnag  schwieriger,  w«Ü  hier  beide  Stralilea  als  ellipliselft 
polarisirt  angesehn  werden  müssen  and  wir  tob  diesea  ea« 
nehmen,  dafs  sie  aus  zwei  auf  einander  senkrechten  ^  um  ein 
Vieittl  einer  Undulation  als  Voreilung  verschiedenen  Vibratio- 
aea  eatstehn ,  die  in  demselben  MaJae  ungleich  sind ,  wie  die 
Az«a  der  EUipss.  Aach  hi«r  ejrgebea  sich  Formela  lue  die  Ia* 
teasitit  des  Lichts  in  allea  Ptaaelea  der  Biage  aad  fiür  eile  BiA* 

langen  der  Turmalinplatte  ^«    Sie  ergeben ,  da&  bei  der  Stellung 

  ♦  «    .       •  • 

  4 

1  Yergl«  Art;  Buchung,  8«  UTtL 

t  Idi  bebelle  diesen  Ansdnicfc  bei ,  obgleidi  Am  sich  des  iwei« 
tsa  Spiegda  bedlMMe» 

mad*  Iii 
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des  Tumalhis,  w<y  seine  Axa  «rft  ^  unpr^ngUdieii  Polarisa- 

tions- Ebene  znsammenfallt  ^  und  so  auch  filr  die  nm  00**  da- 
von eotlexote  6teIlongy  die  Farbenringe  Krejse  sind  ;  diese  Far<* 
btoringa  sind  nirgends  unterbroclien ,  aber  die  Formeln  geben  ' 
«M  tdiwliolim  InteosHit  an  den  Stellen »  wo  in  andern  Fäl- 
len (las  sehwarsa  Xfens  «ntetehli  und  gens  riditig  ergeben  di» 
Formeln ,  dafs  gegen  die  Mitte  zn  y  wo  die  elliptischen  Vibra- 
tionen beinahe  Kreise  werden  ,  diese  Verdunkelung  nicht  kennt- 
lich seyn  kann.  Wenn  man  den  Tormalin  in  eine  schiefe 
Stellung  bringt,  so  ergiebt  sich  ant  den  Formeln  ein  nicht 
.mehr  gleicher  Werth  des  AbsUnds  von  der  Mitte  för  gleiche 
Ftt^ien,  sondern  ein  so  vertogener  Kreis ,  wie  Fig.  121.  oder 
die  fUr  etwas  verschiedene  Umstände  gezeichnete  Figur  von 
AiAY  es  angiebf,  und  auch  die  Form  des  kurzarmigen  Kjeuzes 
enispriclit  den  i^oimeln. 

13^  AiiT  wendet  dieselben  Fornidtt  mitt  auch  auf  die 
fSlle  an,  wo  die  durch  Totalreflexion  veiünderten  Stfahlen 
gebreneht  weiden«  XiXlst4nan  nltmKeh  den  nrsprüngUeh  pola* 
risuten  Strahl  durch  Fbesvel^S  Parallelepipedum  gehn  und  in 
einer  um  45°  die  erste  Polarisations  -  Kbene  geneigten 

Ebene  die  vollkommene  Kellexion  erleiden ,  laist  man  ihn  dann 
durch  eine  Jlrystallplatte  gehn  und  durah  den  Tormalin  sum 
Aoge  gelangen,  so  sind  die Faibendnge  ^nchoben,  in  swei 
einander  gegenabet  stehenden  Qeadfanten  ist  dieselbe  Farbe 
um  ein  Viertel  eines  Zwischenraums  der  gleichfarbigen  Ringe 
hinaus-,  in  den  andern  beiden  um  ebensoviel  hereirigeriickt 
(in  Vergleichong  gegen  das,  was  ohne  Zwischenkunft  des  Pa- 
lallelepipednms  statt  fand)*  Und  aneh  dieses  entspricht  deq 
richtig  seilegten  Vibn^onen,  mit  denen  eneh  eine  durch  A«»-* 
dening  der  Lage  des  Parallelepipedams  hervorgehende  Verser« 
ruQg  der  Ringe  übereinsiimrot» 

Die  Erfolge,  welche  aus  dem  Durchgange  der  Strahlen 
durch  «wei  entgegengesetzt  drehende  Bergkry stallplatten  hervor-* 
gehn,  will  ich  nicht  enfnhren,  da  sie  nach  der  gleichen  odei 
nngleiehen  Dicke  veiecliieden  sind. 

Polarisation  bei  der  Zurückweriung  von 

Metallen« 

134  Obgleich,  wie  nr.  1&  angefiihit  ist,  euch  bei  der 
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Znrtickwerfung  des  Lichts  von  Metallen  eine  Polamiroiig  ein-  1 
tritt ,  wodurch  das  so  refiectirte  Licht  weniger  Ton  dem  zwei*  ' 
ten  Spittgel  in  der  QoerMelioDg  mrückgeworfipä  wird  und  Row 
beilringe  nch,  Mich  wenn  der  mteSpiegd  ein  poBrfet  Me- 
tan  ist,  «eigen,  to  bat  tnatf  doeb  -die  efgenttichen  Gesetze, 
welche  dort  statt  finden,   nicht  SO  leicht  entdecken  können. 
Unter  den  fnihern  Beobachtungen  finde  ich  nur  weniges,  das 
angeföhrt  zu  werden  verdiente.     Brewstek  machte  die  Be* 
netknag,  dafs  das  vom  Uanen  Stahle  snruofcgeworffeae  Licht 
im  Doppelsparite  swd  tmgleiebfiabige  Bilder  seige^  Man  sfebt 
dieses  sehr  gut,  wenn  m«n  den  Uefatstrahl  sehr  stark  gegen 
die  Senkrechte  geneigt  auf  den  blauen  Stahl  fallen  läfst  und 
CT  dann  nach  der  Zurückwerfung  durch  eine  Turmalinplatte 
geht;  wenn  da,  bei  der  Dfefanng  derT^nnaalinplatte,  der  Spie* 
geiglanz  des  Stahls  sieb  vennittdeiti  so  gebt  m^efa  das  Bhit 
ittKvpfcmtb  über.   Müu  bsf  bei  GoM,  KnpÜ»  nnd  Mes« 
sing  das  nngewObnBobe  Md  stets  in  der  eigenthümlichen  Far- 
be des  Metalis,   das  gewöhnliche  dagegen  weifs  beobachtelf*. 
Dals  ähnliche  Ungleichheiten  sich  auch  bei  den  JVobili'schen  Far- 
benringen ,  die  durch  elektrische  Einwirkung  auf  Metallen  enl* 
Stefan  I  «eigen  y  bat  Nonixii  bemsikt  nnd  eine  Reibe  vnn  Bs» 
obaebtnngen  dapn  geknüpft,  dia  «ber  noeb  niebt  «n  Bssfim«» 
muDgen^  welche  «ine  Uare  Uebersicht  gewähren,  geführt 
habend. 

Eine  folgenraidiere  Beobachtung  wtf  diä  Von  Batw«- 
sm,  dsfs  bei  der  Reflexion  des  Lichts  von  Metallen  einsVer* 
ihiderung  des  Strahls  entsteht,  die  zo  firbigen  Bildern  Anlafs 

giebt,  und  dafs  manche  Metalle  die  Eigenschaft  haben,  durch 
wiederholte  Reflexionen  den  Strahl  voilkommen  geradlinig  zu 
poiarisiren**  An  diese  schioli  Biot  eine  Reihe  von  Untersn-' 
drangen  an,  von  denen  leb,  da. ihn  Resnltato  nindsr  klar  sind, 
aJS'  die  der  meisten  übrigen  Untersncbnngen  Bxd«*s  ,  nnt  einigt 
wenige  Benierknogen  hier  miltbeÜen  will. 

Biot  hebt  besonders  die  grofse  Verschiedenheit  hervor,  die 
sieb  bei  demselben  Metalle,  namentlidi  beim  Silber,  seigt,  je- 


1   On  philosoph.  Instfum.  p.  544. 
t    Schweig^.  Jahrb.  XXXII.  240. 

8  Poggcpd.  XXII.  614,  aehweigg.  Jahrb.  XXXIU.  207. 
4  Ph.  Tr.  181^  158« 
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Iiadideiii  et  dmfik  ScUtÜm  dl»  Spiegelglatt«  »fbalttii  Im!  oder 

durch  Hämmern  auf  einem  polirten  Ambos.  Vou  dem  e rote- 
ren giebt  er  any  daDi  es  einem  bedeutendeu  Tlieile  des  re— 
flectirten  Lichts  di«  poiarimUimi  rpobUe  ertheile,  das  heidt, 
distiBS  Lidit.filUg  mach«,  thm  fol^e  itrbige  Bild«,  wia  di« 
GypiMKttchan ,  danataUcn«.  Da  M  diasa  poiarümiien  mobU$ 
als  einen  Uebergang  ttk  dar  gawiHliiiliehaii  garadliaigeii  Pola«» 
risatlon  ansah,  so  fand  er  es  natürlich,  dafs  bei  mehrmaliger 
üefiexion  von  solchen  Silberilächen  die  gewöhnliche  Polahsa- 
tion  eiotiat*  '  Diese«  Aathaii  daa  liehtai  das  anscheinend  die 
poleai9aiim  mMU  aBganomuaii  hatta,  laad  ar  hn,  dam  daich 
HXmnsarn  vom  Spiegel  getnachtatt  SUbar  nodi  grölsar  vod  da^ 
gegen  die  zur  eigentlichen  Polarisirung  übergegangene  Licht- 
,  menge  kleiner;  bei  polirtem  Stahle  hingegen  war  weit  mehr 
Licht  schon  bei  der  aistea  Zurückwerfung  gewühnlicii  polari* 
liit  Dia  durch  HämiBarn  cur  ^iagalglütta  gabrachtaa  Silber-* 
pUtM  dia^tan  ibn  vw^ofjßuh  bai  aaiaan  Vanoohan.  JBt  liafii 
aiaan  sehon  palarisiftaii  StaaU  malifaiaReflaxionaii  vwt  |iafal« 
lelen  Platten,  und  zwar  in  gerader  Anzahl,  erleiden;  wurde 
dann  der  mehrmals  zurückgeworfene  Strahl  mit  Hülfe  eines 
Kalkspalba  ttatarsucht,  dessen  Hanptschnitt  mit  der  Raflaxiona* 
ßbaaa  saaamnan&al»  ao  lolg^a  datiStrafal  giUialich  dar  gawOhn» 
liakan  Braobatog^  wann  dk  Bbaiw  dar  wsprUagJliaban  Polaii«» 
satioD  ttft  dar  Raflascioiif-Bbaiia  «asannBeDfiel ,  sobald  aber 
die  letztere  von  jener  abwich ,  gingen  zwei  farbige  Oilder  her- 
vor, die  bei  nicht  zu  vielen  Keilexiooen  ihre  grofste  Lebhaf- 
tigkeit erhielten,  wann  fene  Abweichung  45*  batmg«  Dia 
Farba  salbst  iiiog  Tom  £io£dliwinkal  ab^. 

135*  Diese  Untersuchungen  scheinen  wohl  daruni  zu  kei- 
nem eigentlichen  Resultate  geführt  zu  haben,  weil  Biot  zu 
jener  Zeit  an  eine  Polarisation^  der  Circttlarpolarisation  Ülui* 
lich,  gar  nicht  denken  konnta  ondidiasa  doch  biar  statt  wbl 
finden  acbaint.  Es  ist  BaiwSTtm*«  Yardianst»  diaaea  snarat 
dargethan  an  baban^,  nnd  NtuMAMN*  hat  durch  in^chliga  tbeo-^ 
retische  Untersuchun^i  den  Werth  jener  Bestimmungen  noch 
mehr  ins  Licht  gesetzt«  Ich  werde  die  Resultate  beider  üntersu- 


1  BfOT  IVaM  lY.  58S. 

S  Ph.  Tr.  188QL        Poggead.  XXf.  tl9. 

8  Fossend.  XXVL  89. 
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«hii^iki^'So  gut  et  mir  nIbS^cIi  ist,  wrabigt  Um  tft^ 

tkeilen.  *    '       .  .» 

2Uietst  verdient  der  Umstand,  der  bei  den  Metallspiegeln 
lul  fto  wi»  bei  unbelegtem  Glase  statt  findet,  hervorne^ioben 
wa  Waiden,  dab  «Mh  hier  der  schon  poluisirt  einiaUiendi 
StnU  mIv'iM  schwUiM  tvflecM  wird,  weui  dio  Znriick- 
imioDgs-BlMlIiM' senkrecht  gegen  die  Ebene  der  urspningli-l 
eben  Polarisatian  ist,  nls  wenn  beide  zusammenfallen,  indefs 
wird  auch  bei  dem  Winkel,  der  hier  der  Winkel  voUkom-' 
mensler  Peleiisation  heifsen  miÜste»  der  vom  Metallspiegel  zu-^ 
raehgewoi^Gnie  Sfrdil  nicht  ^  0,  wenn  l^nch  beide  Ebenen 
nnf  «inendev  senkrecht  «lehn,  sondern  et  ist  onr  hei  diesem 
ICinfeflswipkel  kleiner^  als  bei  jedem  andern. 

136-  Weit  wichtiger  aber  sind  die  Erscheinungen,  die 
bei  der  Zurückweriung  von  Metallene  auf  eine  ellipti&che  Po- 
larisation hicdeaten«  Wenn  ein  geiadlinag  polarissrtei  Strahl 
durch  swei  Totalieflejoo^^ien,  deien  Ebene  4*  45^  MIK^4m 
Poiarisetions- Ebene  geneigt  war,  die  kreisförmige  Pohirisalion 
erlangt  hat,  so  reichen  zwei  neue,  den  vorigen  ganz  gleiche, 
Totalreflexionen  liin ,  um  ihn  wieder  in  den  Zustand  dev  ge- 
radlinigen Tolarisatioo  in  einer  unter  —  gegen  die  letzte 
Etilexions- Ebene  geneigten  Ebene  sa  yeitetaen^  Wenn  da- 
gegen unter  dem  hesttimnten  fitnfells winke! ,  den  wir  euch 
hier  den  Polerisationswinkel  nennen  wollen,  ein  polarisirler 

Strahl  von  einem  I\IeUlli»piegel  zurückgewoiTen  wird  und  die 
lieilexions  ^  Ebene  -f*  45®  gegen  seine  ursprüngliche  Tolarisa- 
tions- Ebene  geneigt  ist,  so  wird  er  dadurch  in  einen  Zustand 
veiseixty  der  ebenso  wie  doit  "von  der  gewöhnlichen  Polari- 
istion  ▼eischieden  ist,  nnd  ans  dem  er  dnrch  eine  «weite  Re- 
flexion von  einem  dem  vorigen  psrallelen  Metallspiegel  zwar  < 
auch  wieder  in  den  Zustand  der  geradlinigen  Polarisation  zu- 
ztickgebracht  wird,  aber  so,  dafs  die  Richtung  der  neuen  Po- 
larisstions  -  Ebene  weniger  als  4^^.  nach  der  endern  Seite  liegt. 
Dieser  Winkel  nähert  sich  bei  reinem  Silber  ^  wo  er -^39*  48^ 
ist,  den  vollen  45^  em  »eisten,  und  der  dnrch  etne Reflexion 
von  Silber  (unter  dem  Polarisationswinkel  und  unter  +  45* 
Azimnth)  modificirte  Strahl  ist  also  der  Circularpolarisation  am 
nächsten;  bei  Üopferi  wo  diesec  Winkel  ss  —29%  hei  Stahij 
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mnrcsa— 17»^  bei  Mrighaatf  wo  —  2*iit,  entfernt 
üer  Strahl  sich  bei  den  ipSter  gamnnteii  Metalien  vehf  ale  hti 
den  fir&ber  genannten  van  der  OirenlarpoUrifation ,  nnd  wir  «ohrei* 

hön  ihm  eine  elliptische  Polarisation  zu,  die  beim  Bleiglanz  schon 
fiMit  völlig  in  die  geradlinige  Polarisation  übergegangen  ist, 

137»  J^^SUMiNN^s  tho||ii tische  Betrachtungen  rechtfertigen 
dieaen  Namen.  Denkt  man  sich  nämlich* den  nntar  4*^*^ 
polansirlen  Strahl  in  xwei|  jeden  tob  der  Intensitiit  at»» 
legt 9  deren  einer  in  der  Refletponc» Ebene,  der  andere  ge« 
gen  sie  senkrecht  polarisirt  ist ,  so  werden  die$e  beiden  in  un- 
gleicher Intensität  reflectirt  und  wir  wollen  die  verlialmirimä* 
Isige  Vibrationageachwiadigkeit  in  jenem  e=8,  in  dieaem  =sp 
aets^n*  Legen  wir  nna»  aus  Gründen ,  die  im  Vongeo  at«  12& 

in  Verg^eichung  gegen  eine  ganze  Unduktion  X  hei  ^  so  ist  die 
^jno  in  der  Pbase  2nf  wenn  die  andere  in  der 

Phase  2n  ist,  und  die  £otfezQiingen  von  der  Gleichgewichts« 
lege  werden  durch 

XKop  Cos,  (2»(y-x))  ^  ^•i 

y  SS  as  Cos.  die  andere 

•nsgedrückt'.  Ans  diesen  Gleichnogen  lälst  sich  ^  eliminiren 

und  man  erhält 

die  Gleichung  für  eine  BUipse,  deren  Hanpt-Axe  gegen  di« 
Refleaüona-Ebene  unter  dem  Winkel  so  geneigt  Ist,  fiir  welchen 


1   Tgl.  Att.  Unduladon ,  VmdtdaUautlktmik 
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od«r  Tan^.  2os=T«Dg.  2ß*  Cob*  — ^  ist,  wenn 

T«og»  ß^^'  Diesen  Werth  voo  a  muh  man  nämlich  in 

die  Gleichung  seUen»  die  auf  Coardinaten  u,  v,  die  unter  den 
YfuäsMk  ess  m  g^gM  ^  vodj|en  geneigt  sind,  sich  bezieht, 

nnd  dann  erhalt  man  a^     s*  Sin. ' 

^CM.?o-hp>  Sin.?«— pi  Sin.2«.Cös.  (^)| 

s!  Sin.2o  +  p^  Co8.^o  +  ps  Sin.2o  Co».  (-^)|  > 

woraus  für  v  — 0  tlie  eiiie,  iiir  u=:0  die  «ndm  Ax«  d«r  Et" 
gefunden  wird. 

Wenn  die  Zmädcwetfbng  ii  toA  «nter  demselben  Win- 
kel sutt  findet,  sogrgiebt  noli  deiselbe  Ansdrack,  nur  mii£i 
man  p»  statt  p^  s«  ^itt  i  imd  n9  stall  d  sttaen«   ^Findet  nch 

d^nn,  wie  bei  BHEwsTüa's  unter  dem  Polarisationswinbri  mit 
Metallen  angesteiiien  Beobachtungen,  dafs  bei  diesem  Wmkel 
schon  die  zweite  Beflexion  (n  =  2)  eine  neue  geradlinige  Po- 
lanaation  giefat,  so  muls  die  Gleichung  fiir  die  Ellipse  eine 

2  7rnd 

geiade  Linie  wwden,  wekhe  fordert,  da£s  oin  —j^ —  U 
oder  hier  Sin.  ^«Osey,  womit  x=e±  ^"^7  veihnndenist. 
In  diesem  FaUe  wird  Tang.  2 a' =»  Tang.  2^,  also  Tang.«' 
=  Tang.  /^Ä^,  in^lcm  iuer  (für  n=2)  Tang.^  diesen  Werth 

Hier  könnte  »ihi  allgemein  cam.«  seyn,  •h«t  nach 
BiBWSTXA  ist  0  negativ,  die  Pdlarisadoos -Ebene  also  naoh def 
«nderaSeite  liegend,  daher  Coi.^«  —l,^sa«C2iii  +  l}i 
«od  ondliGh  läisi  sich  aua  andern  Gründen  »eigen  ^,  daf&  m 
^ine  gerade  Zahl  seya,  alsp  einen  Ueherschula  von  ein  Vier- 
^el  eines  Unduldlion  über  ganze  Undulatioim  gtbfBJMllSi  und 
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wir  k(liiii«B  iAn  him  di«  Folgmiig  iiehii|  ddb  b«i  2iariid^* 
werfungen  von  Metall  unter  dem'  Poltrisedooswinkel  die  Vei^-' 
zögerung  der  einen  Vibration  \  einer  Undnladon  betragen  mn&y  ■ 

weil  bei  zwei  Reflexionen  die  Fularisation  wieder  geradlinig 
.  iit.    BRKWSTsa^s  Beobachtung  besümmt  itir  die  von  ihm  an-* 
tersuchten  Metalle  den  Winlcel  «,  der  zum  Beispiel,  wi»  obtB 

angeführt  woidea,  für  Sübei  39*"  48^,  für  Stahi  17«  iit. 

138.  Wenn  der  Einfallswinkel  ein  anderer  ist,  so  wird 
erst  nach  mehrmaligen  Keflexionen  unter  immer  gleichem  Win« 
kei  die  geradlinige  Polarisation  hergestellt ,  und  hier  ist,  wenn 

n  die  Ansahl  dieser  Keilexiooen  bexeichnetf  Sin*  ^-—-^ssQl 

Nach  Brkwsteu's  IJestimmunr»  ist  hier  n  allezeit  gröfser  als  2, 
es  mag  der  Einfallswinkel  =  J  grüfser,  als  der  Polarisations- 
winkel, oder  a  y  kleiner  als  der  Polarisationswinkel  seyn. 
Aber  eben  diese  Boobaohtnngen  «eigen » j|^i<  bei  Winkeln  J 
die  Lage  der  Polarisatlons- Ebene  imnier  negativ ,  nXmKch  an 
der  andern  Seite  der  Refiexions-Ebene  ist,  bei  Winkeln  f  di^ 
gegen  negativi  wenn  n  eine  gerade  Zahl,  positiv,  wenn  o  eine 

ff  n  J 

ungerade  Zahl  ist.  Da  nun  im  AOg^nMinen  Cos.     ^  ^jll 

jindTaDg«a=j^ seyn  lUiDnte,  so  müssen  wir  für  die  Win- 
kel Jy  wo  der  Strahl  weiter  vom  Perpendikel  entfernt ^  als  bei 
damPoklisationswinkil»  «ufBÜIti  »  »  C2m  + 1)  setzen, 

odeTf  weil  für  a  SS  2  maO  angenommen  werden  konnte, 
da^.  Für  Winkell'  dagegen  ist  d'a(l^!)A,  wo- 

durch  der  Wechsel  des  Zeichen  des  Cosinus  richtig  her- 
voigekt 

Kennt  man  also  zwei  Winkel  J  und  J',  welche  eine  glei- 
che Anzahl  Keflexionen  fordern,  um  die  geradlinige  Polarisa- 
tion herzustellen I  «o  ist  ^ie  Summe  der  beiden  Verzögerung 

T  _i_  Y 

gen  der  Uodulation  =s  ^  "j^  '  ■  a       eine  halbe  Undulation, 

also  betragen  die  Phasen,  welche  der  Verzögerung  in  beiden 
Fällen  entsprechen,  zusammen  180®.  Beim  Stahl  zum  Bei- 
spiel sind  6  Heilexiouea  nöliiig ,  damit  die  i^oiarisatioB  wieder 
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Durch  l^etallflächeu.  8g| 

gmttidgwtiiit,  MwoU  WflttB  a«r BfiiaDtwiiiWl  Jss84«38', 
Ü»  aneh  wvnn  /ss  56«  5'  ist  (die  Beobachtung  gab  84"  0'  und 
56®  25'),  und  wenn  man  die  Reflexion  sich  10-  oder  l^mai 
wiederholen  liels,  so  war  die  Poiarmtion  immtr  an£i  neue  siif 
gafidiinigen  zurückgeführt;  aber  keineswegs  verslÜvkte  di^Wir- 
krag  1>tt  dam  «oen  fiinfaliswiDkel  dia  bti  dam  andato,  aoa-» 
daro  wvBii  aliie  Raflanoo  iiiitar  84*  «tatt  gefunden  haft« 
•od  ma  «weite  unter  56®  5'  folgte,  £o  war  der  Stiaiü  wie- 
der geradlinig  polarisirt. 

Da  p  und  s  hier  die  Verhältnisse  der  SchwaohoBg  dar  bai« 
den  Strahlen  bei  pm^ohudinm  EiafidJawiiifcaln  angabaa^  80 
«ad  iia  Mahl  ak  baüiiidlga  GtSCMO  anaiisaho,  aondam  wenn 

man  baim  Suhl  ^=  ./"Tang.  17«  sTang.  28«  5tf  för  dan 

eigentlichen  Polarisationswiokel  fand,  so  würde  man  för  dt0 
eben  erwähnten  Winkel,  wo  5inaliga  RafiaxioD  eribfdarlicli 
war^  nm  aina  gandliaiga  PoUrisattOD  sa  arhalian,  und  wo, 
nach  BuwsTia,  dia  Polaiiaations-Ebmia '  ataa  Neigung  von 

10*  3tf  halt«,  ^  «  r  Tang.  10*»  30' =  Taag.  35«  31'  arhal« 

ÜB»  Diese  Wcrthe  lassen  sich,  wenn  man  ^=»TAng,ßutztf 
d«ch  di.  Fonnd  T«g.  2ß^,  ^j^'^^-dMitribm^ 

28®  56'  der  Winkel  ist,  den  dia  Erfahrung  als  Warth  von  fi 
för  dia  ToUkommansta  Polarisatibn  angab  ^  and  daz  bai  jadam 
aittsalnaa  Metalle  ein  anderer  ist*. 

BavwsTaa  hat  den  Winkel,  welcher  die  Verzffseron*»  \ 
der  Unduialion  ausdrückt,  mit  der  A  ende  rang  der  Polarisations» 
Ebene  bei  gewöhnlicher  Reüexion  am  Glase  in  Verbindung  ge« 

Setit,    hiii  diese  fanden  wir  (nr.  38^)  Tang. 

wenn  Ich  dort  ip  statt  o'nnd  Iiiss45*  setze.  Dort  bedeutete 
1  deii  Einfallüwinkel  und  i'  den  Brechungswinkel;  nehmen  wir 
also  beim  Stahle  i=s75®  als  den  Winkel  vollkommanar  Pole« 

i  NanUeh  Taag.  ßsslTTg,  17*. 

g  NaoMAffp  glaabt,  daft  nach  den  ZasannneniUiBBien  aHer  Be- 
 dav  Wiakil  tB^      ftul  am  1«  gf6lser  anaasetseii  eej. 
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ikitioii  «n,  10  iai  (tmkmk  12«)  Tiag,  TS*  » 3»7tt 
BiecIiuDgf  -  Index  i  und  in  jedem  Felle  Sin,  i'  =   ^.^ .  Sin.  u  Füc 

1=84°  38' wOide  also  i'  =  15°2S',5«cyn,  y  =  2Ü'*  16,  uodtUö 
Vexxefgeraogsphtse  ^  ist  ss  90«     2  9  =s  370  ag".  Für 

i856<»  5'  wüidt  1  «12«  sr  «nd  ^  wieder  26«  iß',  wi*  et 
der  äbereiaslinmeikdeii  Wlrknng  bei  diesen  swei  Wezthea  y<M^ 

i  genUib  ist 

139»  Bhewster  macht  für  die  Fälle,  wo  eine  ungerade 
Zahl  gleicher  Keilexionen  die  roiarisation  wieder  zur  geradli- 
nigen soriicknihrt,  die  Bemerkung,  ^afs  man  hier  die  voll«* 
^onmenste  elli^tisehe  Polaiisetion  eis  in  der  Milte  swischeii 
swei  Reflexionen  liegend,  B.  24  Reflexionen  entsprechend, 
ensehn  müsse.  Er  sieht  dieses  so  en ,  eis  ob  sie  erreicht  wer« 
de,  wenn  der  Strahl  seine  grür»le  Tieie  in  der  Metallfläclie 
erreicht  hat.  Auch  die  Circularpolarisation  kann  so  bewirkt 
werden,  dafs  sie  bei  3^  TotaireÜexionen  vollkommen  er«» 
reicht  oder  bei  5,  7  Reflexionen  za  einer  ebenso  weit  eis  die 
nrsprttogliche^ebweiehenden  geredlinigen  Poleiisetion  inritckge* 
fahrt  wird. 

140i.    £ine  andere  Reihe  der  Versuche  Baewster's  be* 
trifft  die  Frage,  welche  Äenderungen  der  Strahl  erleidet,  wenn 
die  aweite  .Reflexion  nicht  in  derselben  £bene,  wie  die  eistOf 
geschieht«   In  diesem  Falle  bedarf  es  bei  jeder  Neigung  (Asi^ 
math)  der  iweilen  Reflexions -Ebene  gegen  die  eiste  eines  es«, 
dem  Einfallswinkels,    um  durch  eine  einzige  neue  Reflexion 
den  Strahl  zur  geradlinigen  Polarisation  zurückzuführen.  Ich 
nehme  hier  blo£i  das  Beispiel  von  einem  Strahle,    der  vom 
Stahlspiegel  nnter  75«  £an£aUswinkel  nnd  4S«  Neigung  der'ni* 
spriingliehen  Polexisstions*  Ebene  elliptisch  polerisirt  snriichge-* 
werfen  ist.    Dieser  fordert  abermals  75«  Einfallswinkel,  wenn 
er  unter  0®,  90®,  180°,  270®  Azimuth  der  zweiten  llcfiexions- 
Ebene  gegen  die  erste  zurückgeworfen  wird.    Ist  dagegen  die- 
sem Azimuth  45<'  oder  225^',  so  ist  der  £in£sllswiokei  aa78«. 
erforderlich ;  ist  es  135«  oder  315«,  so  muls  er  ssa  68^  sejm, 
nnd  wenn  man  gO«  —  78«»12«  nnd  90«— 68«  »22«  ele 
Axen  einer  Ellipse  annimmt^  so  entsprechen  die  sümmtliclien 
Radien  der  Ellipse ,  nach  Winkeln,   die  deo  DÜferenzen  der 
Aumulhe  gleich  aind,  .eingetngea,  der  U^jinvmg  dei  Em^ 
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IdbwMM  CO  90*,   ai*  CBf  -»inllcU  Weise  su  Henullang 

a«r   geradlinigen  Polaiisation  erfordert   werden.     Diese  von 
BuEwsTBR  aogegebene  Uebereiostimmung  mit  der  Ellipse  kann  ^ 
Bin  niobt  ^rade  als  vollkommen  streng  ansehn,  dt 

NmiAsv,  «seh  diaio  Vmach«  th«ortti»«h  belwidit«!» 
Mgt,  daCi  die  beobachtettn  Wink«!  wohl  am  mehr  alt  1« 
Msieher  sind.  Eben  diese  höchst  sehStsenswerthe  Untersa«* 
chung  Nelmaxs's,  die  überhaupt  in  den  ganzen  Gegenstand 
mehr  Licht  und  Ziisammeahang  bringt,  zeigt,  dafs  die  Theo-» 
oe  alles  das  finden  lehrt,  was  BaswsTVA's  Versuche  ergeben, 
nnd  daüi  lelbei  die  etbeblioh  Mbeinenden  Abwekhoagen  der 
Tbeoile  von  der  Er&hning  aU  gering  eieeheinen ,  wenn  man 
BcMg  enftncbf ,  welche  geringe  Aenderongen  der  den  theoreti*  ' 
»chen  Bestimmungen  zum  Grunde  gelegten  Zahlen  nur  erforderlich 
sind ,  um  bei  den  entferntem  Resultaten  mehr  Uebereinstimmung 
Innrorzubringen.  In  Bücksielil  eof  des  Einselne  nMil^  kh  wai 
jm  beiden  Abbandinngen  yefweieen«  ** 
141«  Aber  einen  eehr  meikwiiidigen  Umstand  nmb  ick 
noch  bervorheben.  Der  Winkel  des  Polarisatlons- Maximums 
ist,  wie  sich  erwarten  läfst,  nicht  gleich  für  die  verschiede- 
nen farbigen  Strahlen.  Beim  Silber  z.  B.  ist  der  Polarisations-« 
irinkel  a  73»  lüi  die  hellsten  (die  mittlem  gelben)  teahleni 
^ifag»a  70%5  filr  die  blanen,  75S5  för  die  rothen.  Wem 
aen  alio  einen  weifsen  lAcbtttrabl  stfeimal  nncer  7Q^y&  voon 

Silber  zurückwerfen  lafst,  so  ist  zwar  der  blaue  Strahl  zur 
geradlinigen  Poiarisation  ,  und  dieses  in  der  Ebene,  deren  Nei'» 
gong  39^  48'  ist,  zurückgeführt,  ab^c  der  rothe  ist  nicht 
snr  geradlinigen  Polarisation  mniiickgefiibrt«  Stellt  man  dakef 
den  Haoptsohnitl  des  verlegenden  Prisma*»  in  30«  48^,  s» 
gdkt  vom  Uanen  Strahle  nichts  in  das  nngewltfinlicbe  Bild, 
iiber,  wohl  aber  von  den  rothen  S^ralilen.  Aber  hier  verdient 
nun  ein  unerwarteter  Umstand  iiervorgehoben  zu  werden.  Da 
wir  die  Tengente  des  Polarisationswinkels  als  du  Brecliungs* 
verikäbmCs  angebend  ansebn  können  ^  so  ist  dieses  für  Stlbex 
bm  den  lotben  StieUen  s  Tang.  75«  30^  »3,866,  bei  den 
blauen  Strahlen  =  Tang.  70°  30  =  2,824.  Ganz  gegen  aUo 
sonst  bekannten  Erfahrungen  würde  also  hier  der  rotlie  Strahl 
weit  stärker  als  der  blaue  gebrochen,  oder  wenigstens  wird, 
wieNsoasAn  es  ansdiüekt,  die  gleiche  Verzögerung  d  bei 
bhnrnn  licht»  noler  einem  blrineien  EinfaUswtnkel  liotroige* 
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bracht.   Diese  Alyweiehting  Ton  allmn ,  was  uns  sonst  Mcmot 

ist,  verdient  um  so  mehr  Aufmerksamkeit,    da  sie  mit  Fhks- 
KEL^s  Formeln  (namentlich  mit  der  am  Kode  von  nr*  128»)  nicht 
übereinstimmt  und   Dach  Brewstbr^s  Angabe  eiM  ähaliclM  ^ 
Abwcidmiig  aneh  h»  d«r  Totaliefiixion  statt  fiiid«t* 

XI.  Polarisation  des  Lichts  bei  der  Zurück-- 
werfimg  Yoa  Luft  und  Dünsten. 

142*   £•  ist  schon  im  Anflöge  dittes  Artikels  mehrmals 
bcmeikt  worden I  dafii  man  da,  wo  unpokrisiftes  Lieht  ge- 
biaoeht  weidea  soll,  sich  gern  des  Lichts  weifser  Wolken 
oder  eines  ganz  bedeckten,  weirsea  Himmels  bedient.  Die- 
ses Licht  hat  vor  dem  Lichte  des  blauen  Himmels  den  Vor- 
sug)  weil  da&  letztere  selbst  schon  polarisirt  ist.     Wenn  man  * 
Mne  Doppelspathplatte,  senkrecht  gegen  die  Axo  geschnitten^ 
anf  eine  Tnrmalinplette  legt  and  beide  vereinigt,  so  dels  der 
Tormslin  dem  Ange  am  nächsten  ist,  Tor  das  Äoge  hält,  so 
'sieht  man,  nadi  dem  htaum  Himmel  bückend,  die  sehflasten 
Farbenringe,  wenn  man  nach  einem  ziemlich  weit  von  der 
Sonne  entfernten  Puncte  hin  blickt.    Giebt  man  dem  Turma- 
lin  die  Lage,  dafs  er  das  in  der  Vertical- Ebene  polaristrto 
licht  nicht  dorehläCit,  so  sieht  man  die  Farbenringe  mit  den 
sehwarsen  Krense  ao  der  der  Sonne  gegenüberstehenden  Seite 
des  Himmels;  behKlt  man  eben  die  Lage  des  Tnrmtlins  hei  nnd 
geht  nun  gegen  die  Sonne  zu,    so  zeigen  sich  die  aus  acht 
Stücken  bestehenden  Farbenringe  und  endlich  bei  etwa  90* 
Abstand  von  der  Sonne  die  Farbenringe  mit  welFsem  Kreuze; 
M  noch  mehr  Anoiherang  ^nr  Sonne  werden  die  Farben  im* 
OMff  matter  vnd  verschwinden  endlich  ganz« 

OnTenhar  wird  das  Licht,  indem  es  von  den  Liifitheil- 
chen  zurückgeworfen  wird,  theiiweise  polarisirt  und  die  Ebene 
der  Polarisation  ist  vertical,  wenn  man  nach  einer  der  Sonno 
gegenober  liegenden  Gegend  hinsieht;  dagegen  wenn  man 
in  etwa  gleicher  Htfhe  mit  der  Sonne  den  Ponct,  wohin  man 
.  daü  Auge  richtet ,  nur  etwa  90*  von  der  Sonne  entfernt  wfihlt, 
so  ist  die  Poiarisdiians  -  Ebene  iiüri^ouul.  Hiermit  ist,  wie 
ich  glaube,  die  «^anze  Erscheinung  einfach  erklart. 

Auch  die  weifsen  Wolken  «eigen  bei  statker  fideoefatoftg 
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von  der  Sonne  Spuren  eben  solcher  Pölarisation        von  ih- 
nen zurückgeworfenen  Lichts,  aber  je  mehr  der  Himmel  gleich- 
lärmig  weüj  bedeckt  ist,  je  mehr  aUo  die  ZumcWerfuDg  ei^ 
MS  von  alba  Sfiten  ziemUcb  gleiclwn  Lioba  aUtl  findtty 
sta  wtnigei  wird-  mu9  PolaiiMitioD  mtkUtoh* 

\os  GoTHE  hat  diese  Erscheinung  und  ihren  Wechsel 
nach  dea  Tagszeiten  zum  Gegenstände  einer  nähern  Betrach- 
tung gemacht,  aber  auch  Brewstbr  nnd  BiOT  hatten  sie  schon 
gleich  beim  Aofiifig«  ilim  Uotenachuogett  übet  ^esen  Ge- 
genstand bmarkt  K 

T«  GöTHK  hat  es  sich  befondeif  angelegen  seyn  lassen^ 
zu  zeigen,  dafs  man  mit  Hülfe  dieses  vom  Himmel  polarisirt 
zu  uns  kommenden  Lichts  die  Seebeck'schen  Figuren  darstel« 
len  könne;  da  aber  leioe  Darstellung  wenig  wissenschaftliche 
Btlebfuiig  gewShrti  so  balle  leb  nicht  fiir  nOtbigi  die  einsal» 
nen  Beobachtungen  hier  ansniiihren. 

Dafs  auch  das  aus  dem  Rtegenbogen  reflectTTte  Licht  sich 
als  polansirt  zeige,  hat  BaiiwsTa&  sowohl  als  auch  y*  Gutui 
bemerkt. 

XII.  Absorption  des  polarisirtcn  LicliU. 

143*    Da  der  Turmalin  mit  so  grofsem  Vortheile  bei  fast  . 
allen  bisher  betrachteten  Versuchen  über  die  Polarisation  an- 
gewandt wird^  so  war  es  unyermeidlich ,  Ton  seiner  Eigen« 
scbaft,  das  in  der  Ebene  seines  Haoptschnitts  polarisirte  Licht 

zu  absorbiren^   schon  an  einer  andern  Stelle  zu  reden;  aber 

diese  Absor|)tion  des  polarisirten  Lichts  bietet  noch  zu  man- 
chen weiteren  Uetrachtungen  Veranlassung  dar^« 

Die  im  Art«  Farben  ^  angegebenen  Untersochongen  Her- 
SCHILLS  müssen  hier  in  Beziehung  auf  jeden  der  beiden  durch 

Doppclbrechung  entstehenden  Strahlen  besonders  durchgeführt 
werden,  da  der  eine  Strahl  oft  im  Ganzen |  oft  auch  in  Be- 

1  V.  GoTHB  aar  Morphologie,  h  8. 16«  82»  144.  17a  24fi.  Batw- 
im oQ^philoa»  latCniai.  p.  849.  Biot  Tnii4  IV.  888.  SUsnat*«  Ar? 
cbiT«  X.  857« 

t  Dafs  der  IHchroit  i«  ihBlIcheBi  Zvecle  diese  p  giebl  Hit»  mu 
Faggend.  VIO.  018. 

8  s.  m. 
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»ehnng  auf  ^«#1««  Fflriwn,  ein  asdims  Gesetx  als  in  «n- 

dere  befolgt.  Da,  wo  das  erstere  der  Fall  ist,  erscheint  der 
Körper  ungleich  durchsichtig,  wenn  man  polarisirtes  Licht  nach 
einer  Richtang  oder  nach  einer  andern  Richtung  durchgeho 
UUsl,  im  »weiten  FeUe  tritt  ein  Ferbenw^chsel »  ein  DSektaU^ 
nttt»,  ein,  je  iieolulem  der  Liehtttiehl  in  vencluedenen  Rieh« 
tungen  darehgehf.    Neeh  .Heiisen«t»*8  allgemeiner  Andelit  ist 

die  Absorption  des  Liclits  bei  allen  durchsichtigen  Körpern  ab- 
hängig von  dem  Orte,  den  der  auifailende  Farbenstrahl  im 
prismatischen  Farbenbilde  einnimmt,  so  dafs,  wenn  mm  eine 
AbscESsenlinie  in  den  VetfaÜtnissen  ^  wie  es  die  rotheui  gel« 
be»!  prSneD'TheÜe  des  prismstitclien  Ferbenbüdes  fprdeni| 
ehitheilt,  men  die  IntenutÜt  jedes  dorebgelassenen  Farben- 
strahls als  OiJinate  an  dem  Orte,  Nvclchem  diese  Farbe  ent- 
spricht, auftragen  und  so  eine,  für  jeden  farbigen  durchsieht 
tigen  Ktfiper  anders  ansfallende,  Scale  der  durchgelassenen  Fer« 
ben  anftrsgen  kenn*  Diese  Seide  ist  bei  einigen  Körpern  en- 
ders dir  den  einen,  als  für  den  sndem,  bei  der  Doppelbre- 
chung^ entstandnen  Strahl,  nnd  nberdiefs  wird  bei  einigen  die 
Scale  für  einen  schon  polarisirten  Strafil  anders  nacli  Verschie- 
denheit der  Neigung  der  Polaribaüonb  -  Kbene  gegen  den  Hanpt- 
schnitt  oder  nach  Verschiedenheit  dei  Neigung  des  Strahls 
gegen  die  Axe  des  Krystalls* 

144*  Um  die  Anwendung  dieser  theoretiscbsn  Betradi- 
tnngen  nnr  an  einem  Idcbtern  Falle  cn  zeigen ,  theile  ich  ans 

HerSCHEl's  Lnter&ucliungen  i  ülgeiules  mit.  Da  die  Intensität 
des  durchgelassenen  Lichts  in  den  beiden,  bei  der  Doppelbre- 
chung entstehenden  Strahlen  von  der  Neigung  =s^  gegen  die 
Axe  doppelter  Brechung  abhängt  ^  so  sey  A  die  Intensität  und 
Färbung  des  nach  der  Richtung  der  Axe  durcbgelassenen,  B  die 
Intensität  und  FSrbung  des  bei  gleicher  Dicke  senkrecht  gegen 
die.Axe  durchgelasbenen  nnpolariisirlen  Lichts;  dann  wird  man 
das  in  jeder  Kichtung  durchgelassene  Licht  durch 

A.  Cos.^  d-+  B.  Sin.2  ^ 
aasdrücken  können.  Als  Beispiel  hierfiir  fuhrt  Hsascrsl  das  . 
achwefelsauriB  Bisen -Suboxyd  an,  welches  in  secbsseitigev 
Prismen  krystattisiTt  nnd  nach  der  Axe  der  Prismen  (wenn  die 
Stücke  nicht  zu  dick  sind)  blutroth,  durch  die  Seitenflachen 
angesehn  blafsgrün  erscheint;  hier  gehn ,  so  genau  sich  dieses 
abmessen  lä£it|  die  Farben  aus  einer  in  die  andere  so  über^ 
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dafs  die  eine  Färbung  nach  dem  Quadrate  des  Cosinus  ab- 
Dimmf,  während  die  andere  nach  dem  Quadrate  det  Siaus 
des  Winkels  &  lebhafter  henrorfritt« 

HiE8CBBl's  fernere  Untersuekangen  nnd  Formeln  mnle  kli| 
im  sie-  keinen  Anstng  gettetten  hni,  sein  Bnek  ^allgemein  ge« 
DQg  verbfeilM  ist ,  fibergekn ,  und  t^erde  dagegen  Bm'wbtba's 
Erfahrungen  noch  im  Auszüge  mitthcilen  *. 

145.  Bkewstek  führt  zuerst,  als  Beispiel  von  Absorption 
det  Lichts  in  einaxigen  Krystalien ,  einen  gelbÜeken  Doppel- 
speth  in,  wo  des  nngewtfhnliehe  Bild  mehr  orangegelb ,  des 
gewUkoliehe  Bild  nfehr  weiftKek  gdb  wir,  Woun  men  enf 
diesen  Doppelspath  pelaisirtes  Liekf  s^  fielen  Befs ,  dtfs  men 
nur  einen  Strahl  erhielt,  so  war  auch  liier  dns  durch^elassene 
Licht  mehr  orangegelh  bei  dem  iingewohnliclien  ,  mehr  weifs- 
liok  gelb  bei  dem  gewöhnlichen  Stiehle.  In  diesem  Jb'sUe 
konnte  elio  nicht  das  gelbe  licht  ans  einem  Bilde  in  das  an- 
dsfo  übergegangen  seyn,  sondern  Von  dem  nngew^hnBcheii 
Sirakle  ging  dnrck  Absorption  weifses  LicM ,  Tom  gewllfanli- 
chen  Strahle  ging  durch  Absorption  gelbes  Licht  verloren. 
Lme  andere  Erfahrung  bot  ein  bhuilich grüner  Bervll  dar,  Liefs  > 
man  durch  diesen  einen  poiarisirten  Lichtstrahl  gehn ,  so  zeigte 
s&ck  das  durchgelassen e  Licht  blaa ,  wenn  die  Axe  des  Beiylls 
ssnkrecht  enf  der  Polarisations- Ebene  stand,  md*  grönUch 
wrKs,  wenn  die  Axe  in  der  Polarisations -Bbene  lag;  bn  den 
dü7.\vi!^chen  liegenden  Stellungen  ging  die  eine  Farbe  in  die 
andere  über.  Ein  aus  dem  Bervll  geschnittenes  Prisma,  wel- 
ches die  beiden,  durch  doppelte  Brechung  entstandenen  Bil« 
im  Ton  einander  trennt,  «eigt  anch' diese  Bilder  in  eben  je« 
nen  angleichen  Farben,  ^aiwstik  iiihrt  eine  Reibe  anderer 
KVrper  an,'  die  Mhnliche  Erscheinungen  darboten.  Biii  Arne* 
thyst  liefs  den  poiarisirten  Strahl  als  blao  durch,  wenn  die  Axe 
sich  jn  der  Ebene  der  Polarisation  befand,  als  hellroth  ,  wenn 
die  Axe  senkrecht  gegen  diese  Ebene  war.  Beim  Idokras  war 
Gelb  im  ersten,  Grün  im  zweiten  Falle,  beim  phosphorsenren 
Mai  ficktes  Grün  nnd  OrangegelU  Uafter  den  sweiaxigen 
Krystalien,  die  Bniws^n  anfuhrt,  hebe  ick  anek  nur  einige 
aus,  und  gebe  zuerst  diu  Ftebe  an,  die  der  Strahl  zeigt,  wenn 

t  Pk  IV.  1819^      and  G.  LXT.  4.  Skiige  Yetsacke  aüt  dem 

l|ldel  von  laaoiemn.  G.  UUV.  m, 
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Soa  PolariMtioo  desLichtCi 

die  Bbm  donb  ImU»  Axa«  mh  EImm  div  pnnutimi 
Pohrisatum  vtiMiiiaMii&dlt,  uod  daan  wvna  hnd%  «if  einandtr 

senkrecht  sind.  Dlauer  Topas,  weifs,  blau;  grüner  Topas, 
weifs,  grün;  gelblich  purpurfarbener  schwefelsaurer  Baryt, 
citroMOgelb  I  purparfarbui ;  Didiroit,  bleu,  gelbliob  weiOi; 
£^oti  brnniy  faftgriui;  umffxans  Kopiert  blau,  grünlich 
gelb;  chromnnm Blftif  ormge,  blatioth  vuuvr* 

Ab  m9  bMtiiDiDt«  Regel  giebt  BRswtrift  an,  dalb 
einaxige  Kr)  stalle  ,  die  zwei  gleiclilai  bi^e  Bilder  zeigen  ,  auch  von 
8iei>er  Absorption  des  polürisirten  Lichts  frei  sind^  und  dals 
Kry stalle^  die  keine  doppelte  Brechung  zeigen  können,  die 
knbiech  kiyttaUiMfes^BB  vom  Bei^ialy  andi  lUet«  £igaiKSchal« 
lau  der  Abeoiptiim<  niete  beaitieiu 

146«  Wenn  man  ein  Pmna  attt  öberaanren  essigsantem 

Kopfer  den  Sonnenstrahlen  aussetzt,  so  dafs  die  Refractions— 
Ebene  senkrecht  auf  die  Axe  des  rhoinhoidalen  Prisma's  ist, 
und  der  StraM  divch  den  Winkel  des  Khomboida  gebt,  der 
BS  70^  ialf  Bo  ers^einan  swei  Soonenbilder,  das  am  meisten 
gebrqebene  gvänUeb  gelb,  das  mmger  gebroebene  tief  blan. 
Hat  man  eine  Platte  dieses  Saltes  so  dunn  gesefaUffen,  daili 
sie  durehsichtig  ist,  so  hal  sie  eine  schöne  grüne  Farbe.  Wird 
sie  dem  polarijsirten  Lichte  ausgesetzt,  so  dafs  die  Axe  des 
rhomboidalen  Prisma^s  in  der  l^bene  der  primitiven  Polarisi^ 
lidn  ist I  so  ist  der  dorcbgelasiene  Strabl  tief  biso;  bei  einer 
Drebnng  von  90*  lit  er  in  grünlich  gelb  übergegangen.  Wenn 
die  Faeen  der  Platte  senkrecht  sind  gegen  eine  der  resnitiren* 

den  Axen ,  so  bildet  das  grüne  und  da^  blaue  Liciit  die  Form 
eines  Kreuzes,  dessen  Aeste  von  den  Polen  keiner  Polarisa* 
tion  divergiren.  # 

Der  Dicbroit^  dessen  «BürjstaUlbrm  die  «eines  Piisma's  itt| 
erschttttt  dnnkelUaa,  wenn  man  naeh  der  Richtung  der  Azn 
durch  ihn  sieht,  and  gelblich  oder  grau  in  der  gegen  sie  senk<i» 
rechten  Richtung^  wenn  unpolarisirles  I.icht  autiäilt.  Schnei- 
det man  aus  ihm  eine  Platte,  die  zwei  gegen  die  eine  Axe 
doppelter  Brechung  und  zwei  gegen  die  «weite  Axe  doppelter 
firecbnng  senkrechte  Seitenflichen  het^,  ond  setst  sie  einem 
pnlansirten  lichtstraUb  so  ans ,  dals  di»  fibem  des  Azen  senfe- 


1  Diese  Axen  sind  nach  Bbbwstbr  81*  £5' gegen  dieAse  dct  Pria« 
Aa*i  nnd  6^  dO'  gegen  einaBder  geneigt. 
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Absorption  de««elben«  ' 

nebt  anf  die  BImm  nnpriiogllcliMi  PoIariMtto»  ist,  so 
«eig«D  sieh  Aeste  blseen  Qnd  weifsen  Lichts  von  den  Polen 

divergirend.  Wenn  die  Ebene  der  Axen  mit  der  Ebene  der 
primitiven  Polamation  ziisammenlällt ,  so  zeigen  sich  io  den 
FolsD  weiCse  Lichtpuncte  und  alUs  übrige  ut  tief  blau. 

147«  -Pie  £rhitxniig  iuilsen  auf  diese  Eigenschaft,  ge- 
wisse Farben  en  ebsorbireo,  oh  den  .efttoehiedensaea  JBinflttls. 
Bei  eioesi  Topas ,  dsssen  einer  hm  der  Deppelbreobung  ent- 
btehcDcler  Strahl  gelb,  der  andere  blafsroth  war,  zeigte  sich 
nach  dem  Gliiiien  ,  dafs  das  Gelb  fast  volikoramen  verloren  ge- 
gaageo  war^  dagegen  das  Roth  nur  eine  geringe  Verändemng 
erlitten  liatte»  Die  Juweliere  kennen  dieses  Millalf  d)ninh.£r« 
bitsen  ans  gelben  Topasen  Uals^ihe  «i  naehen  i  «nd  es  ist 
daher  in  dieser  Beaiehuog  bemerkeaswerth,  dafs  tns*  die 
higkeit  eines  Topases,  durch  Erhitzen  roth  zu  werden,  daran 
erkennen  kann,  dals  eiaes  der  do|i^eiteB  l^üdex  diese  Fsj^be 
schon  vorher  zeigt. 

14&  Wie  aber  die  innere  Beschaffenheit .  4m  K»rfms 
scya  nag,  yennttge  welcher  eine  oft  so  sehr  anglefiebe  Ab-» 
Sorption  der  Farbenstrahlen  in  dem  Tersehieden  poWisirtea 

Lichte  statt  findet,  darüber  ist  nicht  so  leicht  cu  urtheilen, 
docii  theilt  HeiiSCHEL  folgende  Uf^trachtung  hierüber  mit.  Diese 
zweifarbigen  Körper  haben  bei  nicht  aiiza  gefic^^f  Dicke,  tiüe 
Eigenschaft,  dalk  unpoUrisirtes  Licht,  wenn  es  nicht  in  der 
Bichtnng  der  Äxe  durchgeht ,  polaiisirt  hervorkommt.  Eine 
solche  Wirkung  mufs  durch  jede  Unterbrechung  der  Conti- 
nnität  in  einigem  Grade  bewirkt  werden.  Denn  wenn  ein 
Blättchen  von  anderer  Beschaffenheit  zwischen  den  Krystall- 
theilchen  liegt,  so  werden  beide  Strahlen  an  dem&eibeo  nicht 
gleichmälsig  reHectirt^  ja  es  kifnnte  sich  ^ehl  ereignen  y  deft 
das  Blättchen  dieseMb  g^mUhUiehB  Brechung  ^tantieanhla,'  wie 
dar  Kry stall,  wo  dann  der  gewöhnliche  StaabL  ungehuidert 
darchginge,  der  ungewöhnliche  aber  durch  Reflexton  eine 
Schwächung  erlitte.  Auf  diese  Weise  könnte  gar  wojj,  vor- 
züglich wenn  diese  Zwischenschichten  keine  Ebenen  9  S0(odem 
nategelmärsige  Flächen  sind,  eine  grofse  Schwißhn^g  des  es» 
nen  Strahls  mit  einer  unbedeutenden  Schwichung  du  endaxn 
Strahls  zusammengehören« 

B« 

m  Bd.  Kkk 
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870    •        Polarisation  der  Wärme. 


Polarisation  der  Wärme. 

Beaaad  hat  zu  bamerken  geglaubt,  dafs  unter  denselben 
D Iiiständen ,  wo  bei  Anwendung  zweier  Spiegel,  um  das  po- 
laiisirto  Licht  unter  dem  Polarisationswiiikel  xmuckzuweffeDi 
die  Reflexion  der  licbtstrahlen  toih  zweiten  Spiegel  eofhOit, 
auch  die  Wärmestrahlen  sich  der  Znnickwerfung  entzieh«. 
Er  hat  den  Vcrsucli  so  angestellt,  dafs  die  zum  zweiten  Male 
reflectirten  Lichtstrahlen  ein  Thermometer  traten,  und  dabei 
gefimden,  dia£i  keine  Erwarmnog  mehr  merklich  war,  wenn  die 
Liekiatrehlen  nicht  mehr  snrnkgeworfen  worden  K  Aber  Po«- 
WBL&  halt  diese  Vereehiedenheit ,  diTs  die  ErwÜrmung  merk- 
lich »ey,  sobald  noch  Licht  zurückgeworfen  werde,  und  auf- 
höre meHilich  zu  sevn,  wenn  dieses  nicht  mehr  der  Fall  ist, 
nicht  wahrnehmen  können  Dafs  aber  doch  auch  die  Wär— 
bestrahlen  eine  Mo^cation ,  die  der  Polarisation  des  Lichts 
Shnlieb  seyn  mag,  beim  Diuehgange  durch  tnins{Mireote  Kßt» 
ftt  Ofleiden,  wird  wahrscheinlich  durch  die  Versuche  tou  Dk« 
LAhociTE^,  wo  sich  zeigte,  dafs  Wärmestrahl cn ,  die  schon 
durch  einen  Glasschirm  gegangen  waren ,  bei  weitem  nicht  so 
iriel  an  ihrer  erwärmenden  Kraft  beim  Durchgange  durch  einen 
■weiten  Schirm  verloren,  als  sie  bei  dem  Onrchgange  durch  den 
mten  verloren  hatten;  eine  Encheinung,  die  der  in  dem  vo-» 
rigen  Aitlkel  nr.  21.  erwiihnten  sehr  ähnlich  ist, 

B. 

Polarkreis. 

■ 

Grcutus  polaris;  oerole  pohdre;  tiie polar  circle* 

Die  bdden  Polarkreise,  die  man  sich  an  die  Himmelskugel  und  auf 

der  Erdkugel  gezeichnet  denlit,  sind  Paralletkreise  zum  Aeqnator, 
die  um  so  viel,  als  die  Schiefe  derEkhptik  beträgt,  von  den  Polen 
der  Himmelskugel  oder  der  Erdkugel  abstehn.  Dafs  ^et  nördliche 
PoiarknU  (pircuiw  polaris  ateiieuM)  vom  »üälickm  Polar'* 
inrne»  {oBtareiioua)  untersehieden  wird ,  indem  der  eine  dem 
einen  Pole,  der  andere  dem  andern  engehürt,  erhellt  leibht. 


1  G.  XL  VI,  382. 

2  Brewstcr  Joarn.  of  Scieace.  V,  206^  (Octob.  IdSl.) 

3  loum.  da  f hyi.  LXXV. 


'Polarster». 
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Am  Himmel  ist  der  Polarkreis  derjenige,  in  welchem  ei« 
ner  der  Pole  der  Ekliptik  seinen  täglichen  scheinbaren  Um- 
lauf um  den  Pol  vollendet.     Auf  der  Erde  bilden  di«  PoUr^ 
kraifl«  die  Grenze  zvthohm  der  kalten  und  geoilifsigt«ii  Zone 
MiwoU  auf  der  einen  ^  als  enek  auf  der  andern  HalbkageL  Je« 
dem  O^e,  der  auf  der  Erde  in  Polarkreise  Kegt,  stellt  in  fe- 
dem  Aagenl^dLe  ein  Punct  des  Polarkreises  der  Himmelskugel 
im  Zenith,      Die  Orte  auf  dem  Polarkreise  sehn  am  längsten 
Tage  die  Sonne  gar  nicht  untergehn,  sondern ,  wenn  die  Strah** 
kabreckang  nseht  eine  Aanderang  machte,  würde  der  Mittel- 
jnmtt  der  Sonne*  an  diceeni  Tag»  in  Morden  genau  den  Ho-* 
mom:  bmieliaa,  an  jedein  andern  Tage  aber  wenigstens  knrw 
Zeit  unter  dem  Horisonte  verfireilfn.    Am*  kürzesten  Tage  wfi^* 
de,  abj^esehn  von  der  Uef ra et ion,   auf  dem  Polarkreise,  selbst 
am  ^^iittage,  der  i^litteipunct  der  Öonne  nur  den  Horizont  be- 
'rüvem.  ohne  über  den  Horisont  hervorsakomnen.     Die  in- 
MtUb  des  Polarkreises  liegende  Polarwont  notetseheidet  sich 
daher  von  ^tr  gemäfiigU^Zam^  dadureh,  dafii  in  |i*er  der  Mit- 
lal{mnet  der  Somie  um  die  Zeit  der  längsten  Tege  'länger  als 
24  Stunden  über  dem  Horizonte  verweilt  und  dagegen  auch  in 
den  kürzesten  Tagen  in  einer  Zeit,    langer  ais   24  Stunden, 
sieht  aufgeht;  je  tiefer  man  in  die  Polarzone  eintritt,  desto 
ttnger  wird  die  Ebihe  yoii  Tagen ,  wo  im  Sonnier  die  Sonno 
nicht  ^nteigeht  and  im  Winter  niefat  an%ehl«    Der  nlirdlleha 
PolaikMs  geht  durch. Lappiand,   Sibirien,  die  nVrdKehsten 
Gegenden  von  America,  durch  Grönland  und  Island^  der  süd-  ' 
liehe  geht  biofs  durch  Meer.    Da  die  Schiefe  der  Ekliptik  sich 
sn  Laufe  von  vielen  Jahrhunderten  um  etwas  ändert,  so  än- 
dert sich  damit  anch  die  Grtffiie  der  Polaraone ,  jedooh  hdohsl 
langym«  ^ 

Polarstern. 

Nordstern,    Stella  polaris;-   Eioile  polaire; 

Pdar  Uar.     Der  hellals  unter  den   dtm  Nordpole  des 
Himmels  nahe  stehenden  Sternen,  den  man  meisMls^-  als  ob  . 

er  selbst  der  unbewegliche  Pol  des  Himmels  wäre,  ansieht. 
So  UQ veränderlich  bei  der  täglichen  Drehung  der  Hiinmelsku- 
gel  behäk  er  nun  ixeiUdi  nicht  seinen  Platz ,  indem  er  ge^en« 

Kkk2 
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Polemoskop. 

wärtig  1<>  3^'  vom  PoU  des  ^Moeb  «ntfete»  ifl  vmi  also 

täclich  einen  Kreis  von  diesem  Halbmesser  durchlauft.  Er  ist 
der  letzte  Stern  im  Schwänze  des  kleinen  Bären ,  und  man 
fisdat  ihn  ^  wenn  man  durch  die  zwai  Sterne  im  gr^üen  Bi« 
980}  die  in  dm  beiuoaleQ  ViefMk«  vom  Sohwanse  m  tm^ 
Imttf t«ii  find  (die  beiden  Hiotemder  des  Wegens  niok  einet 
endeni  Beseiehoong),  eine  Linit  i^om  Rücken  dek  Bifen  kie« 
aufwärts  zieht,  indem  er  dei'  er^te  grülaeie  Stern  in  dieser  Li- 
nie ist. 

Der  Abstand  des  Polarsterns  vom  Pole  ist  vesanderück 
und  ninuDl  jetst  nnck  )ikrbek  am  |>Blin.ek,  deker  er  denn  eaek 
jetH  JN»  1*  3&'  -Wüm  Pole  entfernt  ist,  stett  defii  scm  Abstand 
B«  Tycuo^b  Zeit  beineke  voHe  3«  betmg.     Da  der  M  des 

Himmels  einen  Kreis  um  den  Pol  der  ILkliptik  durchlauft,  auf 
welchem  er  in  70  Jahren  einen  Grad  zurücklegt ,  so  kann 
man  sich  durch  die  Betrachtung  der  Uimmelscharten  oder  ^ der 
künstlichen  Himmelskogel  leicht  iiberseogen,  dafs  TOt  et«« 
dyittekalk  SMMend  lakren  der  Slam  ß  im  kleinen  Bisen,  'der 
jetst'  15  Grade  vom  Pole  abslskt,  'dem  Pole  lienJiok  nako 
stand  und  damals  aUenfalls  Pdarsteni  heüsen  konnte,  woge- 
gen unser  jetziger  Polarstern  damals  diesen  Namen  gar  nicht 
*  verdiente.  Für  die  nächsten  Jahrhunderte  bleibt  der  Uimmeis« 
pol  in  der  Nähe  des  jetsigen  Polaistem  nnd  rüakt  ikm  nook 
MO  Jakre  laog  immer  nükef  • 

Der  sndlioke  Pol  des  Himmels  kat  keinen  so  bodentend 
grolsen  Stem  in  seiner  Nähe,  daher  man  den  sekon 
vom  Siidpole  entfernten  Stern  ß  der  kleinen  Wasserschlange 
als  büdpolarstern  ansieht ,  obgleich  er  schon  einen  seiir  baden*' 
tenden  Kreis  nm  den  Pol  beschreibt« 

B.  ' 

Polarzone  s.  Polarkreis  u.  Erde. 

Polemo.skop. 
PahmoBoopiuin ;  Poleiiioscope ;  PoUmowcopek 

Sin  von  HoTtL  angegebenes  inttrament,  nm  Gegenttivide  sm 
belradlten ,  die  in  einer  Richtun«  liegen ,  wohin  man  das  Fern- 

rohr  niclit  gut  unanttelbar  wenden  kann.  Der  Name  ist  von 
üim  deshalb  gewählt,  weil  er  glanbte»  man  k($nne  es  im  Kriege 
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(noXtftog)  gdbmiclleii ,  um  mit  dem  Fernrohre  über  eine  Mauer 
oder  einen  Wall  ^  egzusehn,  wahrend  das  Auge  hinter  diesem 
Schutze  verdeckt  bleibt  ^  Die  von  ihm  vorgeschlagene  Eao- 
iklitang  isls  die  JMa9  ABH  b«  A  di«  dem  Gegen- 

Mid«  Mg«Mat*  0«ffiiiMigt'  B  man  «bwite  Spi^  ^^^ilt 
M  E  «kM  ObjMlivlbi«»,  bei  G  P  mtn  swMtftn  «iMnMi  Spie^^ 
gdl,  bei  H  ein  Ocular  liabe.  Es  ist  leicht  zu  übersehn,  ciaU 
die  nach  der  Richtung  JL  einfallenden  parallelen  Stralilen  auch 
parellel  nach  L  h/k  zurückgeworfen  werden ;  iadeia  ata  oun  die 
LiBM  £  tutiSBü,  ,^idbq  dsvch  diese  conv«rg«nt  gemacht, 
•in  Bild  lo  N.d«r«l«llM$  aber  d«  dtr  Bpiagei  FG  lie  aofaon 
Iraher  anfRlngt,  <o  ooiiTergirea  dia  «uffäckgewoiliBmq  jBtnhlMi 
und  stellen  ein  Dild  in  P  dar,  welches,  wie  das  Bild  im  ge- 
wöhnlichen Fernrohre,  durch  das  Ocnlar  betraclitet  wird^. 

Om  loAtrament  ist  wohl  kaum  jemals  zu  dem  Zwecke  an* 
gifwaadt  wordan ,  woianf  sein  Nama  luodaotat;  abar  alt  Cj^Min- 
guettTy  waon  man  aich  da»  Bcbalii  gabao  will»  nach  dar 
Bilfaoe  an  a«hn,  wührend  man  die  aeitwärta  aitaendan  Zu- 
schauer mustert,  ist  es  (iftcr  gebrauclit  worden.  Die  unter  dem 
Namen  Operngucker  bekannte  Vorrichtung,  wiemansie  unter 
den  altau  optischab  Apparaten  häufig  findet^  baataht  maiatena 
aus  ainam  ThaatarpanpectiTa  (/tffMila  d^opira^  op$ra  glau}^* 
daaaan  Rohr  atwaa  iibar  dia  ObjacdTÜnaa  hinaua  varlMngart 
und  seitwihta  mit  ainer  Oeffnung  Tanehn  lat.  IKaaar  gegen- 
über befindet  sich  ein  um  45®  gegen  die  Axe  deb  Instruments 
geneigter  bpiegei ,  welcher  die  seitwärts  auffallenden  Licht- 
strahlen gegen  das  Objectivglas  reilectirt  un4  aa  daher  mög^ 
lieh  macht,  dia  aaitwirtt»  aooh  dia  obar-  und  untarhalb  das 
Baachauandati  baftudlichaii  Gagaoatinda  kn  aaha,  wShraml  at 
die  auf  dam  Thaatar  bafindliehan  sn  batrachtan  sdiainL 

B. 

1  HivBui  telaaographia.  p.  « 

%  All  Belehraag  aber  dieses  lostnifflaDt  gebend* fahrt  Gaa&aa  an: 
UamTsi  folbt«  Auwels«  a.  GUsscUeifen  and  s*  Verfertig,  opt  Masehl<* 
naa.  Helle  V!tB*  Th.n.  OBp.4. —  Liotiiahs  Anmelde,  tqoi  Glasschiei- 
§ML  'Witiaoib.  1719.  §.  IM4  tan  TalleL  Lahibagriff  d.  Optilu  BnebS. 
CSap.  VU  Zaveilau  bealafaa  dia  Manaekope  in  den  pbysikaliaehen 
Oobiaettaa  des  geringem  Preises  wagen  blafa  aas  der  aagagebanea« 
aweioial  reebtwiaklig  gebogenen  Röhra  mit  den  beiden  Spiegeln  and 
swei  Glasscheiben  aa  beiden  Sndan,  and  dienen  dann  blab  daan,  dia 
Wiikvag  dar  Spiegel  an  adgan. 
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P  o  1  h  ö  h  e. 

AUitudo  poli,  Elepatio poii;  jblevation  du  Pole; 

EUpotifm  of  the  Pole  ^  ist  ds«  acheinlmre  HOti«  d«s  Hiitt«- 
mitpdis  Über  dem  Horis4)iit#9  oder  die  Ancahl  von  Gradeo« 

die  ein  vom  liimmelspole  senkrecht  auf  den  Horizont  herab- 
FlS' S^^Bssener  Bo^en  entliält.  Dieser  Ho;:en  PR  macht  einen  Theil 
des  Meridians  aus.  £r  ergänzt  die  Aequatorshöhe  zu  90°)  weil 
swuchen  dem  Aeqtiator  A  und  dem  Pole  P  90®  enthalten  sind 
vocl  daher  offenbar  HA  +  PR  anchc=s(X>*  ist,  PR  aber  dia 
Polbdlie,  HA  die  Aeqaatonhifha  Totstellt. 

Die  geo»];raphische  Breite  ist,  wenn  man  die  Erde  als  eine 
genaue  Kugel  betrachtet ,  der  Polhöhe  gleich;  denn  auf  dem 
Aeqnator  der  Erde  sieht  man  den  Pol  im  Horisonte,  90**  ▼om 
Aeqnator  sieht  man  den  Pol  im  Zenith-,  und  venn  die  Erda 
eine  genaue'  Kugel  war« ,  so  würden  Hdhe  des  Pob  Qtt*d  Ab* 
stand  vom  Aequator  sich  gleichmafsig  ändern. 

Da  die  Methoden,  die  geographische  Breite  oder  die  Pol- 
höhe  zu  finden 9  schon  im  Art.  Brüte ^  geographische^  vor- 
kommen, so  übergehe  ich  sie  hier. 

B. 

.Polyeder. 

*  Rautenglas;  Polyedrum,  Polyhedron;  Po- 
lylieJre,  Polyscope;  Polyhedro/i ,  Polyscope.  Ein 
polyedrischer  Körper  ist  eigentlich  jeder,  der  durch  viele  ebene 
Flächen  begrenzt  ist;  da  diese  Flächen  bei  den  zu  optischem 
Gebranoha  bestimmten  Polyjedern  gewöhnlich  Rhomben,  Ran* 

,  ten,  sind  9  so  haben  sie  den  Namen  Rantengläser  erhalten. 

Ihr,   im  Ganzen  ziemlich  unwichtiger,  Gebrauch  ist  ein 
doppelter.     Zuerst  eine  \'ervielfähigung  der  bilder,  zweitens 
eine  Darstellung  eines  bestimmten  Gegenstands  mit  Hülfe  ei- 
ner  gans  andats  aussehenden  Vorxaiefanmig.  Wenn  a  b»  b   d  a^  a  f 
"einige  Fliehen  des  Glases  sind,  unter  denen  ich  ab,  da  alt 

^  parallel  annehmen  will ,  so  ist  offenbar«  dafs  das  Auge  O  den 
Punct  A  nach  der  Richtung  AO  ohne  alle  Brechung  sehn 
wird^  da£s  dagegen  der  Strahl  AB,  in  ei  gebiocheO|  auf  bc  so 
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kl  C  «iairafftii  kanii,  dafs  er  «beniMil«  g^broch^n  nach  CO 

zum  Auge  gelangt.  Da  aber  dasselbe  sich  iti  niehreren  ver- 
scliietlenen  Facetten  ebenso  wiederholen  kann,  90  kann  das 
Aii^e  O  den  Punct  A  flMJbrmals  sehn  ,  und  es  kommt  auf  die 
lag9  dar&ntenfli&cbea,  vonüglicli  auC  die  Aosihl  der  rund  nm  * 
a  hemn  liegenden  Flächen  und  anf  die  Lage  dea  Panda  A 
und  des  Anget  O  an ,  wie  oft  dieses  <^tschelin  kann.  Das 
Auge  sieht  also  den  Gegenstand  sovielmal  vervielfältigt,  als 
das  Glas  Facetten  hat,  weil  man  alieaeit  den  Gegenstand  da- 
hin setst,  wohin  der  yom  Anga  ans  vtriängerta  Lichtstrahl 

Ein  andrer  Zweck  der  polyedrischen  Gläser  ist,^  dals  eine 

vorgelegte,  dafür  eingerichtete  Zeichnung  durch  da^  Glas  einen 
Gegenbtand  zeigt,    den  man  bei  gewölinlicher  Bt^ti achtunj»  der 
2^iGhDttng  nicht  in  ihr  zu  hnden  i^laubte.      Ist  nämluh  das 
Glas  so  geschLilTen ,  dafs  von  der  Mitte  C  die  Pyramidenseiten  Fi>. 
wie  ABC  nach  allen  Seiten  hinanfwarts  gehn,  so  sieht  das^* 
Auge  O  den  Gegenstand  V  und  die  ihn  xnnächst  amgebenden 
iü,  alb  ob  sie  in  der  Richtung  Ov  lägen,  und  folglich,  wenn 
acht  solciie  Pyrauiideiiseitcii    an  einander  grenzen,    so  erhält 
jnao  aus  acht  verschiednen  Gegenden  V  der  Tafel  vV  ein 
lusammengestücktes  Bild,  das  sich,  wenn  alles  gut  angeord« 
net  ist|  als  ein  einziges  snsammenhängeodes  darstellen  mnfs. 
Man  nennt  diese  Darstelinng  ordentlicher  Figuren  ans  yerzerr- ' 
ten  oder  zerstreuten  Th eilen  vermittelst  solcher  Kautengläser 
oder  auch  kouibch  gpbchlifFener  diopirische  AnamoipJiosen^, 

£s  ist  nicht  der  Mühe  werth ,   bei  die&em  kaum  zur.  Be- ' 
lostigungy  noch  weniger  snr  Belehrung  dienenden  Gegenstande 
länger  sa  verweilen^. 

Polyopie  r. 

Polyvpirofu  Unter  diesem  Namen  führt  Gkhlie  die 
Giaser  auf,  die  an  der  hintern  Seite  ehen  sind,  an  der  vor« 


1  VergU  Art.  ilnameniJkei«*  Bd«  I.  8.  991. 

2  Ganaa  verweist  anf  eioe  Abhandlung  ton  'LaimiAva  in  den 
Com»  Acad*  Petrop.  IT,  and  a^  deiaca  Anaerkangen  foaiGlas* 
•«kWiCan. 
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dern  Seite  aber  mehrere  tphlSrisch  eingescMiffene  fttMangMi 

haben.    Jede  dieser  hohl  geschliffenen  Stellen  ist  ein  plan-con- 
caves  Glas,   durch,  weiches  man  die  Gegenstande  verkleinert 
sieht f  und  wenn  sehrere  neben  einaodler  sind,       sieht  man 
dieseiben  Oegenalftnde  in  jeder  dieser  oonosTen  Linsen,  also . 
die  GegenstlBde  jpvrneUaltigt. 

B. 

Porosität 

PorogiioM^  Porotit^;  Poraaüy* 

Porosität  ist  diejenige  l^igenschaft  der  Kö'jper,  vermffge 
deren  sie  nicht  absolut  dicht  sind,  sondern  zwischen  der  sie 
bildenden  Masse  Zvvischenräame  (jaori^vom  griechischen  Worte 
nj^ocldts  Loch,  der  Ausgang ,  ^on  n^QU  ich  darchsteche, 
durchbohre)  haben.  Diese  letsleren «  auch  Poren  genannt,  sind 
grtffser  oder  kleiner,  die  Körper  sind  also  mehr  oder  minder 
porös,  und  diese  ihre  Eigenschaft  wird  daher  unter  die  rela^ 
tipen  gezählt,  die  insofern  der  Dichtigkeit  entgegensteht,  als 
sie  mit  dem  Gegensatze  dieser  Eigenschaft,  nämlich  der  Locker^ 
Aes^i  snsammenfälit,  denn  man  darf  im  Allgemeinen  anneh* 
men,  dals  die  grirtsten  Poren  den  lockersten  Ktfrpem  zuge- 
hffren*  Insofern  dieses  aber  nicht  in  ganzer  Strenge  richtig 
iüt ,  da  eine  ei^ enthiimliche  Zusammenfügung  der  constituiren-' 
den  Bestandtheile  der  Körper  auch  grofsere  und  zahlreichere 
Poren  mit  grdfserer  Dichtigkeit  vereinbar  machen  könnte,  so 
bildet  die  Porosität  nar  den  Gegensatz  gegen  absolute  Dich- 
tigkeit |  indem  kein  Kdrper  absolnt  dicht  seyn  kann,  zwischen 
dessen  BestandtheOen  sieh  Zwisdienrihime  oder  Poren  be- 
finden K 

Bei  einigen  Körpern  ist  die  Zalü  und  die  Gröfse  der  Po- 
ren so  auffallend,  dafs  man  sie  ohne  Schwierigkeit  selbst  mit 
blolsen  Angen  wahrnehmen  kann.  Einige  Holzarten  unter  an- 
dern,  namentlieh  einige  Stengel  von  Pflanz  enge  wichsen,  z.  B. 
das  spanische  Rohr,  zeigen  auf  ihrem  Qaersehnitte  sichtbar 
eine  Menge  Canäle,  in  denen  bei  ihrer  Vegetation  der  Saft 
auf-  und  niedeisteigt   Bei  einer  gcolson  Menge  anderer  Kör^ 


1  Tefgl.  mM$UiU  Bd.  B.  8.  M.  «•  CompmMUat,  Ed.  IL 
8.  S1& 
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per,  namentlich  bei  allen  aus  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche 
nnmiuelbar  entnommenen,  die  nicht  eigentlich  flüssig  sind,  zei- 
gen surk  vergröDsernde  Mikroskope  eine  zahUoee  Menge  von 
Poren  y  dnroh  welche  der  so  ihrer  Ernähning  nothweodige 
Kniaknf  der  Sift»  bedingt  wild.  M ALvresx  V  LnuwsvaoiK*, 
AnAm^  nnd  andere  heben  fflihef  die  enfteiprdent&ch  grobe 
Menge  der  Poren  namentlich  in  Pflanzentheilen  und  thierischen 
Hauten  nachgewiesen.  Die  menschliche  Haut  z.  D.  zeigt  de- 
ren mehr  aU  1000  im  liaame  von  einem  Quadretzolie ,  nnd, 
iofem  man  sech  den  Mewnngen  ennimnit,  deb  ihr  Fittehei^ 
tnheit,  wenn  raen  sie  neeh  eilen  ihren  Theilea  emgebreitel 
aenkt,  15  Qaedretfub  oder  2160  QnedretioU  betrügt,  enthielte 
sie  hiernach  'i'lGOOüÜ  Poren.  In  den  neuesten  Zeiten  sind  die 
Mikroskope  bedeutend  verbessert  worden  ,  und  man  hat  daher  noch 
ungleich  feinere  und  zahlreichere  Poren  in  lUtrpern  aus  dem 
Tiiier-  und  Pflansenreiche  wahrgenommen^  als  jene  ftltini 
Naturforadier  anCGindiBn  konnten. 

Diese,  wenn  man  eo  sagen  darf,  gröbere  und  anANeta- 

dere  r^orosilät  der  Körper  plleot  man  in  den  physikalischen 
Vortragen  durch  einige  Experimente  anscJiaulich  za  machen, 
denn  ein  eigentlicher  Beweis  oder  ein  beweisender  Versnch 
kamt  da  nicht  verlengt  werden,  wo  die  Sache  selbst  sehon 
dnroh  den  Augeoscfaein  ohne  nnd  mit  Anwendung  von  Ver- 
gfOfsernngen  siehtber  wird.  Hierher  geh($rt  der  sogenannte 
Quecksilber  -  Regen.  Eine  Campane  von  mittlerer  Gröfse  mit 
einem  etwas  verlängerten  Halse  wird  oben  mit  einer  Fassung 
versehn^  in  welche  ein  nach  den  Längenhebern  geschnittener 
Cjrlitider  yon  Holz,  am  besten  von' Bochen-,  Nnlsbanm-  oder 
and»  BlahagoiAHoIsi  «ingekittet  ist.  Die  Htfho  des  Cf linder» 
darf  nicht  Wohl  unter  0,5  Zoll  betragen ,  wenn  der  Versnch 
einige  Beweiskraft  haben  soll,  man  kann  ihn  aber  füglich  1  Z., 
1,5  Z.  oder  selbst  2  Zoll  hoch  nehmen  ,  ohne  das  Mifslingen 
dei  Versuchs  zu  befürchten ;  denn  die  genaanten  Hölzer  sind 
so  porOi  für  des  Quecksilber ,  daff  asan  lit  mit  Vorsicht  aa 
Gofiilsan,  s.  B.  bei  Barometern,  anwenden  mnCi,  in  denen 
^eses  Metall  nur  b»  rar  Hohe  von  wenigen  Zollea  aatlialtea 


1    Anatome  plantarum.  Lond.  1676.  fo!.  Tab.  V.  a.  VJ, 
t  Xpiak.  S9I.  GoatiD..  OL  Epiat.  74^  Goat.  T.   Bpist.  88. 
8  WcsogiapUa  inastrata.  Tab.  XLVm.  bis  ZJ. 
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seyn  soll.  Wird  d«nn  die  genannte  Gatnpane  über  einem  Glase 
auf  den  Teller  der  Luftpumpe  gestellt,  oben  in  die  Fassung 
etwas  Quecksilber  gegossen  und  exantürty  so  drückt  die  Luft 
Letzteres  in  einem  meistens  nicht  sichtbaren  feinen  Regen  hm»' 
ab,  ao  dafs  es  sieh  in  dem  nnteigestellten  Glase  in  kleintUi 
stets  wachsenden  Kügelchen  sammelt  Aach  durch  Leder  lälst 
sich  das  Quecksilber  pressen,  wenn  man  ein  kleines,  dasselbe 
einscliliclsendes  Säckclien  fest  zubindet  nnd  tneclianischen  Druck 
dagegen  anwendet,  oder  wenn  man  in  die  eben  beschriebene 
Fassong  einer  Campann  ein«  Scheibe  dicken  weiGMn  Leden 
statt  des  Holnes  anbringt  Dia  Schale  der  £ier  besteht  ans 
einem  feinen  lÜntehen  nnd  einer  fiafeern,  meistens  ans  Kalk* 
erde  gebildeten  Hülle,  welche  beide  dem  unbewaflfneten  Auge 
keine  Poren  zeigen  und  auch  der  Luft  den  freien  Durchgang 
nklit  yerstatten.  Im  Innern  befindet  sich  eine  kleine,  snran* 
fängUchen  Ernährung  der  Fracht  erforderliche  Luftblase,  auch 
enthält' die  Flüssigkeit  selbst  absorbirte  Luft.  Legt  man  daher 
ein  Hühnerei  in  ein  Glas  mit  Wasser,  setzt  dieses  unter  eine 
Campane  und  exauilirt,  so  sieht  man  die  Luft  aus  dem  Innern 
durch  die,  hiernach  als  porüs  sich  zeigende,  HüUe  in  sehr 
feinen  Strömen  hervordringen  und  im  Wasser  aufsteigen.  Oarch 
eben  diese  Poren  mnfs  anch  ohne  künstliche  Vorrichtnngen  eine 
stete  Verdunstung  stattfinden  und  diese  dann  eine  allmälige  Um- 
wandlungder  in  den  Eiern  enthaltenen  Substanzen  bewirken,  WO- 
ceiien  man  sie  durch  Verschliefsung  der  Poren  schützen  kann. 
Letsteres  geschieht  durch  Ueberzieheo  derselben  mit  Firnifs, 
^der  noch  sweckmafsiger ,  wenn  man  sie  in  Kalkmilch  legt 
Zn  diesem  Ende  lascht  man  den  Kalk  im  vielem  Wasser  sa 
einer  nach  dem  Erkalten  der  fetten  Milch  an  Aonsistent  ihn- 
lichen  Flüssigkeit,  rührt  dieselbe  stark  um  und  legt  die  Eier 
so  hinein,  dais  sie  ganz  damit  iiberdeckt  sind,  wodurch  man 
sie  den  ganzen  Winter  hindurch  und  selbst  auf  längere  Zeit 
gegen  das  Verderben  sichert.  Wenn  man  endlich  einige  Blät* 
ter  Papier  mit  einer  Anidsnng  von  SilberglMtte  (gelbes  Blei- 
oxyd, argyritis)  in  Esstg  oder  einer  Auflösung  von  Blei— 
Zucker  (esbigsaures  beschreibt,    so  ist  diese  Sclinlt  an- 

fangs nicht  sichtbar;  legt  man  sie  aber  in  ein  dickes  Buch 
und  in  dieses  zugleich  vorn  und  hinten ,  auch  allenfalls  in  der 
Mitte,  Blätter  v^Q  Flieispapieri  die  mit  einer  wasserigen.  Lö- 
sung von  Schwelelleber  getränkt  sind  i  und  umbindet  man  das 
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Buch  mit  einer  Schnur,  so  wird  nach  etwa  24  Stunden  die 
Schrift  sichtbar  scyn,  weil  die  freiwerdende,  gasfönnige  Hy- 
droduoDsäure  durch  di«  vielen  zwischenliegenden  Lagen  dea 
portlaen  Pefim  ditngl  nnd  die  BleiiaUe  xedocut. 

Die  Poren  der  Animalien  «nd  Vegetabilien  sind  von  we- 
sentlichem K(UzeD|  indem  sie  dazu  dienen,  eine  Menge  Sub- 
Stensen  aufzunehmen  und  auszuscheiden,  ohne  welche  vereinte 
Pkocesse  sie  weder  wachsen  noch  gedeihn  kennen.  Bei  den 
Animalien,  nnd  namentlich  auch  den  Menschen,  beruht  hier- 
auf die  Ausdünstung;  auch  machen  es  die  Poren  möglich,  dafs 
äulserlich  eingeriebene  Heilmittel  eindringen  und  sich  oft 
durch  den  ganzen  Körper  verbreiten;  beide  Thätigkeiten  des 
thieriscben  Organismus  bildeu  einen  bedeutenden  Zweig  der 
üntersi^hnng  fSr  die  Physiologie.  Anch  bei  den  Blättern  der 
Pflanzen  findet  eine  bedeutende  Ausscheidung  von  Luft  und 
Dompi  durch  ihre  zahllosen  Poren  statt,  durch  die  sie  hin- 
wiederum Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  aufsaugen  |  wes- 
wegen sie  verderben,  sobald  man  sie  mit  einem  ihre  Poren 
ventopfenden  Firnifs  überzieht« 

Diejenigen  Körper ,  welche  man  gemeinigUcii  portts 
oennl  nnd  deren  Poren  dem  nnbewa£fneten  Auge  oder  ver^ 
laitlekt  de«  lükroskops  sichtbar  werdeo,  ^nd  im  Allgemei- 
nen von  der  Art,  da(s  sie  die  Lnft  und  sonstige  gasflthrmige 

Körper  oder  selbst  auch  tropfbare  Flüssigkeiten  durch  jlire  Zwi- 
schenräume in  gröiäerer  oder  geringerer  Menge  und  in  Folge 
eines  grdfseren  oder  geringeren  Druckes  entweichen  lassen. 
Hierher  gehören  also  anch  diejenigen  Körper , /bei  denen  die 
Durchdringung  langsam  nnd  unmerklich  erfolgt,  z»  B*  Thiers 
blasen,  die  zwar  bei  der  Anwendung  mechanischer  Gewalt 
eher  zerreifsen ,  als  die  eingeschlossenen  Gasarten  entweiclien 
lassen»  allein  in  etwas  mehr  als  etwa  24  Stunden  findet  man 
sie  dennoch  meistens  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  und  die 
sonstigen  Gasarten  ans  ihnen  entwichen.  Auf  gleiche  Weise 
zeigen  sich  namentlich  die  anscheinend  undurchdringlichen  thie- 
rischen Häute  porös  in  allen  denjenigen  Phänomenen ,  in  de- 
nen die  Kraft  der  Adhäsion  die  durch  jene  von  einander  ge- 
trennten btofie  einander  zafüiurt.   wie  bereits  oben^  erwähnt 


1   AdhanUn.  Bd.  I.  8.  200. 
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worden  ist,  wohin  ^nn  mth  die  bekanntefi  Vmneh«  SÖiim- 
Bing's^  über  die  Entwässerung  des  Branntweins  gehören.  Zu 
diesem  Ende  nimmt  mangrofse  Rindsblasen,  reinigt  sie  von  ihrem 
Fette  9  überzieht  sie  mit  einer  AuilösoDg  ▼onHtoaenbl  se  und 
Jilct  iie  irockoem  Werdeo  aie  denn  etwa  la  swei  Drittel 
mit  teblecfatem  Branotweio  angefüllt  und  in  einem  trooknen 
Zimmer  oder  in  trockner  Lnft  eufgehangen,  so  TenDittileit  eich 
das  Volumen  des  Branntweins  durch  Verdunstung  des  \\  as- 
seis  und  er  wird  bis  zu  etliche  neunzig  Procent  gehaltreicher 
•B  AlkohoL  Alle  diese  Erscheinungen  verlieren  ihre  anschei- 
nende Wun4erbarkeit  9  wenn  man  benicksioktigtf  dab  die  thieri« 
•oben  HXnte  ans  sablioaen  feinen ,  über  einander  liegenden 
und  somit  sehr  feine  Poren  einachltellienden  Lamellen  be- 
stehn.  Eine  mit  einer  wasserigen  Flüssigkeit  angefüllte  Thier- 
blase z.  B.  wird  zuerst  an  ihrer  innern  Wandung  und  ali- 
milig  durch  ihre  ganze  Masse  feucht  werden.  Gebt  die  sa 
Mnfserst  befindliche  Flüssigkeit  als  Wasserdampf  in  die  et* 
mospbifisehe  Luft  über,  so  würde  eine  Lage  von  einiger,  wenn 
auch  geringer,  Dicke  absolut  trocken  werden,  was  wegen  der 
sie  bcriilirenden  feuchten  nicht  möglich  ist,  und  so  wird  also, 
wenn  man  diese  Argumentation  fiir  alle  einzelnen  Lagen  fort- 
setzt, die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  allmälig  durch  die  fei« 
nen  Poren  verdunsten« 

Ab  nicht  porös  in  dem  bisher  erörterten  Sinne,  wenig- 
stens als  nicht  durchdrin^^lich  fiir  Gasarten  und  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten, gekeo  das  Glas  und  die  glasartigen  Zu&am mensez- 
znngen,  die  compacten  und  gebrannten  Erden  und  insbeson-  « 
dere  die  Metalle,  Bei  den  lelstern  leitet  man  diese  Eigen- 
schaft davon  ab,  dafs  sie  anfangs  flüssig  waren,  wie  denn 
auch  andere  aus  dem  tropfbar  flüssigen  Zustande  erhärtete  Kör- 
per, als  Harze,  Gummi,  getrocknetes  Fiwpifs,  Wachs  und 
die  härteren  thierischen  1  ette  meistens  der  Luft  und  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten  den  Durchgang  nicht  verstatten.  Inwiefern 
dieses  aus  dem  früberen  Flüssigkeitszustande  abgeleitet  wird, 
soll  sogleich  erOrtert  werden,  in  Beziehung  auf  die  Metalle  aber 
sind  noch  die  Erscheinungen  zu  erwähnen,  ans  denen  man 
früher  ihre  Porosität  folgerte,    die  aber  LicuTEZfiziio  aus 


1  Müedifler  Deakschiiften.  1811  Tergt.  Gsiesa  Bieg,  für  Pkai^ 
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«MT.Mmb  ZemUbung  abldfift»«       limill<otai*  mitgttheiit 

worden  Ut.  Ausgemacht  ist  wohl  ,  dals  namentlich  die  IMetalle  in 
der  bis  jetzt  betrachteten  nedeutung  für  nicht  porös  gelten  müs-» 
sen ,  wie  die«««  <iie  starken  Cpa»{Mr«Mioo«a  dm^  hyXx  im  datt 
Windluichsm  g«Bcig*od  bamiito» 

M  tropfbtr  4ü«Ng«n  Ktfipara  buia  mii  wadbr.  mit  bliM 
fmu'  Auge  noch  mit  doD  itXrltotaa  Voigi^aonffigen  der  bes|t% 
Mikroskope  solche  eigentliche  Zwischenräume  waiu  nehmen,  als 
bei  festen,,  auch  macht  ihr  specifisches  Gewicht  liieibei  kei- 
nen Unterschied ,  indem  diese  anscheinend«  vollkommene  Dich?^ 
tigkak  sowohl  bei  flüssigen  Metallen  |  namentlich  d«B|  Qoeck^ 
«Ib«ff|  «b  aneh  beim  Wei^gmite  and  den  «peCt  leichtesteil 
Actheraftan  angetroffen  wird*  Deb  dietet  nicht  von  der  Dich- 
tigkeit, d.  h.  von  der  Menge  der  in  einem  gegebenen  Raum« 
vereinten  materiellen  Theilchen  abzuleiten  sey,  unterliegt  kei- 
nem Zweileiy  indem  Holzarten  und  Knochen,  welche  speci« 
fisch  schwem  ds  Vi(«Mer  sind ,  unter  dem  Mikroskope  sahU 
Ins*  Ponn  saigen»  Man  Idtat  daher  den  Mangel  der  Porosi- 
tit  bai,dan  Flüssigkeiten  von  tinar  gleichmäfiugea  Verlheilung 
oder  Lage  der  Bestandtheile  ab,  woraus  denn  zugleich  nach 
'  atomistischer  Ansicht  folgt,  dafs  die  körperlichen  Elemente  eiu- 
ander  naher  koinmen  können,  als  in  demjenigen  Zlustande^ia 
welchem  sie  keine  aichtbaren  Porao  zeigen ,  on^.latatera  abo 
dflonochy  i^ber  nnmerklich  klein ,  Torhandan  aayn  milaian. 

Oft  dringen  aehr  feine  MateriaQ  nicht  durch  Körper,  de- 
ren Zwischenräume  griifser  sind,  als  wir  die  Elemente  von 
jenen  annehmen  müssen.  So  sind  unter  andern  die  Poren  im 
Korke  nach  mikroskopischen  Melsungen  bei  weitem  grdfser  ala 
die  kieinaten  Theile  dea  Wassera^  des  Weini^  niid  aadaiif 
FlÜHRglkeitani  lasaen  aber  dieae  dannoch  nicht  dorch«  wie  man 
bei  y«ikorkte|i  Flaschen  wahrnimmt^,  ja  ein  etwaa  satammen«* 
gedrückter  weicher  und  sehr  poröser  Kork  läfst  sogar  die  Luit- 
uid  Gas  -  Theilchen  nicht  durch  seine  Massp  dringen.  Die 

-  '  i 

1  a.  Cmprüsi^nsinasaMif.  Bd*  IL  &■  tlfk' ,     >-  - 

%  Daa  Eindringea  da«  Waseer«  hi  verkorkt«  Flafebea»  die  im 

Meere  ae  beträchtlicher  Tiefe  versenkt  werden,  .nach  deo  yersacben 
TOD  LatLiR  (oben  Bd.  II.  S.S!4.),  Pkrkiks,  HenzBEac  (lifa^sin  forNa« 
torridentk.  1825.  p.75ff.)  und  andern,  ist  keine  Folg«  der  Poroiilet 
dea  Korks,  indem  die  FlAatigludt  fielmckr.«el|e»  dpoilatbaii  vorbei 
gefielat  wird.  ... 
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Ursache  hiervon  liegt  in  d«r  AMinon,  indem  di«  mtehic« 
Theilchen  der  Flüssigkeiten  zu  stark  unter  sich  zusammen- 
hängen, als  dafs  sie  sich  trennen  und  in  die  Zwischenräume 
dflf  Korks  eindringen  sollten,  und  die  Erscheinung  kommt 
aJio  demit  überein-,  deb  des  Qaeekfilber,  welche»  dnreh  die 
Pofen  der  hlrtesten  H5lser  gedtfi^^t  werden  kenn ,  sich  in  e»* 
nem  lockeren  Flore  tragen  lifst^. 

Die  bisher  angestellten  Untersuchungen  über  die  unglei- 
che Porosität  der  Körper  sind  leicht  und  die  dahin  gehörigen 
Tbatsechen  lessen  sieb  ohne  Schwierigkeit  nachweisen;  man 
bat' jedo^  adserdem  nocb  andere  Erscheinnngen  als  Folgen 
der  Porosität  betrachtet,  bei  denen  die  Aufgabe  nngletch  schwie^ 
riger  und  die  Richtij^keit  der  Erklärung  zweifelhalt  ist.  Die 
Flüssigkellen  namentlich  zeigen,  auch  mit  Anwendung  der  stärk- 
sten VergrÖÜserungen,  keine  Zwischenräume,  dennoch  aber  neh* 
men  sie  eine  Menge  von  Luft  in  sich  auf,  obne  äafs  ihr  Vo^ 
lomen  metUich  TergrOfsert  wird ,  nnd  die  durch  ihre  ganse  • 
Masse  verbreiteten  Gasarten  werden  wieder  frei  'dnr«$b  AQfbe<- 
bun^^  des  aafseren  Luftdrucks  oder  durch  das  Erhitzen  der-^ 
selben,  am  besten  wenn  dieses,  z.  B.  beim  Wasser,  beim 
Quecksilber  u.  s.  w.,  bis  zum  Sieden  steigt ,  in  welchem  Falle 
die  gebildeten  Dttmpfe  eine  möglichst  vollständige  Austreibung 
der  absorbiiteh  Gasirten  betnrken.  Da  aber  die  hierher  gehöri« 
gen  Thatsacheh  bereits  ansfShrlich  ertfrtert  worden  sind  so  über* 
hebeich  mich  einer  weitern  Verfolgung  dieses  Gegenstands  und 
bemerke  bloCs,  dcil's  man  sich  diese  heterogenen  Substanzen  nicht 
füglich  anders  als  in  den  Zwischenräumen  der  Flüssigkeiten 
vorhanden  denken  kanpy  wonach  die  letzteren  aber  nothwen« 
dig  portfs  ssyn'  müssen,  ^ne  ähnliche  Folgerung  findet  statt 
hinsichtlich  der  Auflösung  Tefschiedener  fester  Kiftrperin  Fliis* 
sigkeiten,  z.  B.  des  Zuckers,  der  Salze  u.  s.  w.  im  Wasser, 
der  Harze  im  Weingeist ,  und  anderer  dergleichen  Erscheinun- 
gen* Auch  in  diesen  Fällen  kann  man  nicht  wohl  umliin  an- 
znnehnen,  dals  die  kleinsten  Elemente  der  aufgelösten  Kör- 
per in  den  nnmelsbar  Ueinen  ZwiscbenrÜnuen  der  Flüssig- 
keiten vertbeih  sind.  '  Mehrere  Flüssigkeiten  nehmen  nach  ilw 
xer  Vereinigutig  einen  geringem  llaum  ein^   als  weichet  der 


1  YpfgL  Adhatiion,  Bd.  T.  S.  177. 
t      AbMorfthn.'  Bd.  1.  40 
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Summe  beider  gleicii  ist.  Wenn  man  z.  B.  zwei  TJieile  Wasser 
nut  einem  Theile  Weingeist  vereinit»t,  so  ist  das  Volumen  um 
etwa  0,05  kleiner  als  die  8umme  beider;  «twas  Aehniiches 
findet  ^»tt|  wenn  man  Wamr  und  Säuren^  oder  «ufgel<jsttt 
Alkalien  und  Salsa  mit  SKoren  ▼erainigt,  ants.  wvldieo  Veiw» 
eben  baraiu  Hooks,  Hawksbie',  Riaumua^  und  andarr 
eine  Vertreibung  der  einen  Flüssigkeit  in  die  Poren  einer  an- 
«dem  folgerten. 

£ine  grolse  Menge  von  £rscheinungan ,  die  den  eben  mit- 
gpthaillan  aahr.äbnlich  sind,  bringt  man  glaickfaUs  auf  die  An- 
nalme  voriianda&ar  Poraa  in  aokkan  K.MrpefB  soiMt,  in  4a<* 
■an  »an  diasa  waiiar  mit  anba|pffnatajB,  noch  mit  bvnrafina-« 
tem  Auge  wahrnehmen  kann.    Ifiarkar  gehört  das  Eindringen 
ides  bei  gelinder  Hitze  schmelzenden  Spiefsglanzes  in  erhitztes 
Silber  nach  Hombcro's  Versuchen^,  das  bekanute  Eindringen 
des  Quecksilbers  in  Gfoid,  Silber,  Zinn,  Blai  n,  a*  w*,  das  Ein*  * 
^ngan  das  Wassen  m  den  ifydrofiham^  das  gatplimolsanan 
Wachses  in  den  Pyrophan^  das  ffirban  das  Mannors  dmrob 
harzige  Auflötunfgen  und  andere  mehr«     Es  lafst  sich  wohl 
nicht  verkennen,    dals  alle  diese  Phänomene  aus  einem  Ein- 
dringen der  genannten  Substanzen  in  die  Zwischenräume  der 
Jktffpaf  zu  erklären  sind  nnd  man  diesemnauh  letztere  ins- 
gatammt  für  poids  kaltan  müsse«   Ungleich  weniger  Iriieht  kann 
dieses  gefolgert  werden ,  wenn  Körper  dnreh  Flüssigkeiten,  als 
Salze  dnreh  Wasser,   Harze  durch  Wdngeist,  Metalle  durch 
Säuren   aufgelöst  werden.     Auch  hierbei  sagt  man  allerdings, 
die  i'liissigkeiten  mülsten  in  die  Poren  der  festen  Jvörper  ein- 
dringen ,  weil  sie  sonst  keine  Theile  von  ihnen  losieiiaen  könn-* 
len  9  aod  übereinstimmend  mit  dieser  £rlüiniog  ist  es  allef« 
4ingS9  dals  die. stark  polirten  Afetklle,  avf  deren  glünsendef 
Oberfläche  also  die  ZwiscbenrÜnme  erfüllt  sind ,  weniger  leicht 
▼on  Sauren  angegriffen  werden,   denen  sie  das  Eindringen 
nicht  auf  gleiche  Weise  verstatten.     Allein  man  könnte  auch 
annehmen^   dafs  solche  auflösende  Mittel  blofs  die  von  ihnen 
boriibilnn  Theile  der  Qbei^obe  doroh  überwiegende  Ansie^ 
luittg  mit  sich  vereinigten  nnd  dadurch  von  ihrer  Masse  los- 


1  Physico-Biechanical  Exper.  App.  Bsp«  19» 

2  Hittoire  de  l'Acad.  1733.  p.  2^ 
8  Uiat.  de  l'Aead,  1718.  p.  400. 
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mm»f  wofür  dar  Urnttiad  mliehndtt,  dtb  «llerdiiigt  »  d«D» 
jenigM  nilm/  wob«  kon  eig«iitlieh«s  BiodfingtB  dir  miflH* 

senden  Substanzen  stattfindet,  z.  B.  bei  anfzulösenden  Metallen, 
die  bereits  angegriirenen  und  rauh  gewordenen  Oberflächen 
weggenomiiMa^   die  Ötücke  selbst  aber  wieder  polirt  wenlea 

AUe  bisker  mriOiiil»  BfseiieiDmigeQ  dtr  PomiHl  bä«  . 
si^hn  sich  auf  unbestreitbar  materielle,  in  yerschwiiideiid  Jßhü^ 

nen  Elementen  darstellbare  Substanzen;  allein  man  hat  bisher 
auch  solche  in  diesen  Bereich  gezogen,  wobei  es  nicht  ent- 
schieden und  schwerer  bestimmbar  ist,  ob  die  dorchdriogeD- 
den  Pot«BS0B  wirklick  ab  m|terielle  Substanzen  zu  betvach» 
tan  aiad.  Man  {nbrt  nimlich  alt  BewuM  dar  Poroailit  att» 
dafii  das  nagaatischft  Flaidnin  dmab  aUa  itiekt  talbtt  jaagiiatw 
sehe  Körper  frei  und  nngehindert  dringt,  ja  in  einigen  CaM« 
netten  beÜDcien  sich  noch  Apparate,  die  dazu  bestimmt  sind, 
Weingeist  in  einer  kreisförmig  gebogenen  lUnne  brennen  zu 
lasaeOt  um  zu  zeigen,  dab  ein  von  Aufsen  genäherter  Magnet 
eine  von  dar  Flamme  gan«  voigabene  Magnetnadel  dareh  din 
letstere  bindwreh  affieirt,  woraus  dann  die  PomsitKt  der  ftaoii* 
me  für  das  magnetisebe  Blnidnm  gefolgert  wird.  Aaf  gleiche 
Weise  ist  keine  Substanz  für  die  Wärme  untlarchd ringlich, 
obgleich  diese  durch  einige  Kcürper  in  kürzerer,  durch  andere 
in  längerer  Zeit  hindurchgeleitet  wird,  so  dafs  diese  hiemaell 
also  für  aie  als  mehr  und  weniger  portfs  erteheinen  miifttea» 
Aneh  der  Dmcligang  des  Lidhta  dnreh  die  Ktfrper  wird  neeb 
dem  Beiapkle  von  Musschekbrobk^  nnd  Hobbrt  Botlb*) 
welche  viele  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  ange- 
stellt haben,  aus  der  Porosität  der  Körper  abgeleitet,  was  ins- 
besondere in  den  älteren  Zeiten  viele  Bemühungen  nach  sich  zo^ 
die  H3rpotliese  der  £manation  oder  der  Undalation  mit  den  Ersehei* 
nongoft  der  Onrchsiohtigkeit  in  Einklang  m  bringen^.  Nenerdiagi  ^ 
bat  men  die  hierher  gehörigen  Fragen  mit  geringerer  Aofmerk* 
saoikeit  beachtet,  weil  das  "Wesen  des  Lichts  zuvor  auf  eine  an- 
dere Weise  aufgefunden  werden  muls,  woraus  dann  die  £r- 

1  Introdeet.  ad  PhlT.  Kat.  T.  T.  p.  91. 

2  ExperimeatA  aad  Coasideratious  aiiout  tiie  f  orosity  of  l^odiet. 
Lond.  1684.  8. 

8  S.  Art.  DurchsichUgkiiu  Bd.  II.  S.698. 
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uhmamntm  dtr  DonhsMlitigkMt  ohne  grolSi#  Sehwitrigkeiten 
mo9  &rkIXnuig  flodltii  w^fdtn«     Da&  aiaii  übrigens  in  den 

ueuern  Zeiten  dieser  Aufgabe  nur  geringere  Auimerksamkeit 
schenkte,  hat  insbesondere  darin  seinen  Grund,  dafs  maa  nicht 
geneigt  war,  ixüodMtftDS  in  Deut«chiand,  die  soguÜMmlAii  im« 
wügbmii  PotenMii  alt  wirklich  matttiitUe  3ubttinMn  wa  b«* 
tnobtto,  weswegen  dvnn  die  Poroiitllt  der  Ktfrper  aiclit  aas 
4es  Durchgänge  der  InponderebiUen  doreli  die  diokera  oder 
dünnem  Massen  derselben  gefolgert  werden  kann« 

Endlich  haben  einige  die  Porosität  der  K(irper  eu-  ihrer 
EUeticitit  und  «ns  ihrer  ConipmeibiiiiMt  gefolgert^.    Die  ein- 
•tiieben  Ktlrper^  segen  sie,  I0nen  entweder,  wenn  aie  selbst 
gesiofsen  werde»,  oder  wenn  sie  mit  endern  tönenden  in  Be- 
rührung sind.    Um  aber  zu  tönen,   müssen  bie  vil^riren,  und 
dieses  kann  niciit  statt  linden,  wenn  mciit  ihre  Theiie  einander 
ehwechselnd  näher  und  entfernter  gebracht  werden ,  was  wie- 
derom  ohne  Zwischenräume  oder  Poren,  in  weiche  die  Mole» 
eitlen  der  Köiper  eindringen,  oder  die  sieh  bei  ihrer  Entler* 
nnng  erweitern >  nnmöglich  ist;  woraus  dann  folgte  dafs  alle 
tönenden  Körper  auch  porös  sind.    Man  sieht  jedoch  bald  ein, 
dafs  zwar  die  Vibrationen  elastischer  Kürper  mit  einer  Erwei«» 
terung  und  Verengerung  ihrer  Poren  sehr  wohl  vereinbar  sind, 
keineswegs  aber  einander  nothwendig  bedingen,  indem  sich 
die  Vibtetionen  fögiich  «nf  eine  Vendiiebnng  der  Plemenfn 
der  tönenden  Körper  soriiekfubren  fissen ,   womit  denn  dieser 
Beweis  von  selbst  wegfällt.   Ungleich  bedeutender  i^t  Jni^f  gen 
das  Argument,   welches  aus  der  Compressibilität  der  Körper 
hergenommen  wird^  denn  sobald  man  niciit  nach  einer  weit** 
getiieboBen  dynimisohen  Tbeoiie  die  wirkliche  Eaustens  der 
Meleii*  im  iUnme  inihobl,  so  folgt  nothwendig,  deb  din 
TlwQe  sQsemmengedrockter  Klllper  einender  nlher  ritcken  müs- 
sen, wenn  ihr  Volum*n  ohne  Verminderung  ihrer  I\Iasbe  ge- 
ringer wird,  und  da  die  in  einen  gegebenen  Kaum  ausgedelinle 
Materie  nicht  wohl  ohne  eine  wesentliche  Veränderung  auch 
einen  kleinem  einnehmen  kenn,    man  mag  eis  Uiseche  dieser 
Baiimerfi^nDg  ansehn,  was  men  wiU^,  so  folgt  ins  den  Kr<> 


1  Encyctopc'd.  meth.  T.  IV.  p.  S66. 

2  IS.icIi  streng  dviiami^cher  Ansiclit  konnte  man  sagpn  ,  die  Ma- 
terie eines  Ku|-pers  nehme  deuienigen  Äaum  ein,  welcher  ihr  m  Folge 

Yll.  ßd.  LH 
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uhmmamfpm  CowpfiwtbiMc  noth«NHrfig  m  «MlaiBi  Zm^ 
tUBUBMoliomMii  der  «ial«miUn  Tbeilchni  dati  K<S#pm  ond 
somit  aach  dai  VorliMKl«ns«yB  von  Poren»    iMofem  aber  die 

meisten,  wo  nicht  alle  Körper  durch  mechanische  Gewalt  zii- 
sftDiEDendrÜGkbar  sind,  auf  jeden  Fall  aber  insgesammt  durch 
£stzid^ttng  der  Waritie  eine  VcnniDderttiig  ihres  Volumens  er- 
,  leideo,  wie  io  den  ArtiM»  Compn§$ibititii^  Eimtwim  omI  . 
Autd^mg  aesföhrUoh  geseigt  läe,  so  »ttfa  man  um  so  anbr 
alle  Körper  för  porOs  haken,  alf  die  Erfahrung  zeigt,  daft  die 
sichtbar  mit  gröfseren  Poien  versehenen  sich  am  staikj^Uu  in 
einen  kleioern  üaiim  gniamiaendnicken  lassen. 

Aebnliche  theoretitche  ÜiHersncliiingen  über  die  Porositflt' 

der  Körper  hat  man  schon  in  den  frühesten  Zeiten  angesteife 
und  die  widerstreitenden  Ansichten  mit  grofber  Heftigkeit  an- 
gefochten; da  aber  Jie  Hauptsache  derselben  sich  auf  die  Vor- 
stellungen Vom  Wesen  der  Materie  bezieht  und  daher  in  jenem 
Aitiliel  bereits  eosführliehet  abgehandelt  worden  ist|  so  beschribke 
Ich  nieh  hier  blofs  enf  die  wesenlVcbsten  Fände.  Nach  Ciiii- 
Tcsius^  giebt  es  die  aus  der  Urmaterie  entstandenen  gröberen 
nnd  feineren  Theiicheni  bis  zu  den  feinsten  herab ,  die  den 


des  C1aic1igeiff«lüts  dar  beiden  Grandkrafte^  eämlfch  der  Ziehkraft 
«Btf  Debnkrafl  9  tttbemmey  and  ihr  Volumeo  tttfiiie  rerringert  «etde«^ 
aebaM  n  der  eratnren  dieser  beiden  Krä(U  ooeh  ein  iafterer  sMebe» 
nisaber  Druck  hintokomme«     Allein  dieses   beruhet-  nor  eef  einer 

schwankeuden  Feststellung  der  Begrilfej  indem  einmal  die  Mmterie 
als  de^  Träger  der  beiden  Kräfte,  das  andereeiai  aber  zugleich  als 
aus  diesen  beiden  Kräften  bestehend  angenommen  wird.  Ist  die  Ma» 
terie  blofs  Träger  der  beiden  Kräfte,  %enn  auch  durch  sie  nothvcen« 
dig  bedingt ,  so  besteht  sie  einmal  als  etwas  Gegebene«  selbstständlg,, 
«ageaaliiat  der  eaaesgesetsten  Wirksamkeit  jener  JKr&fte;  sie  kam 
▼ermöge  der  oaausgesetxt  fortgehenden  Theilbariiait  im  steU  kleinere 
Theile  getheilt  werden,  und  jedes  Theilchen  bis  so  dem  kleinsten 
wird  alle?:cit  icinen  aliqnoten  Raum  einnehmen,  ohne  dsfs  dieser  ein 
kleinerer  werden  kann.  Man  miifste  also  h\9  ?\\  den  geometrtsch  un- 
endlich kleinen  Theilen  nud  ihren  uneiullicfi  kleinen  Ranmen  herab- 
gehn,  die  sich  aber  nicht  snmmiren  lassen  und  a\so  keinen  Leber- 
gang  zuzn  Endlichen  geben.  Ware  aber  die  Materie  scib-it  nichts  an- 
ders ttls  Kräfte,  so  kann  keine  Kraft  selbst,  wohl  aber  ihre  Wirkung, 
durch  eine  entgegenwirkende  vermindert  werden,  welchebeide  sichtiber 
auf  ein  gegebenes  Etwas  beziehn  müssen  und  also  die  Anwesenheit 
eines  dritten  Gegebcneu  voraiiosetseii.  Vergl.  MattiH* 
1   Vcrgi.  Art.  Materitm 
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Aether  bildlen,  welcher  die  ZwiachenTänine  der  gröber«ii  qus- 
ftillend  nnd  in  steter  Bewegung  beündlich  für  alle  irdische 
Phänomene  von  grosser  Bedeutang  ist.  Aeltere  aiid  spifiien 
NatorphilMophea  £uiden  jedoch  Aimehnf  •nm  ioleJMft 
iUihe»  nnsiiliuig  nsd  liUltttt  tt  Bk  uAverdaWr  mit  dm 
Wetan  der  «He  KUtpw  bMeiidkn  AfonM,  daft  der  To»  üiiieii 
wigenoiDtnene  Raum  oder  ihr  Volumen  verkleioert  werden 
könne,  insofern  die  Tfieilnng  ihres  Raums  auch  eine  Thei- 
Iimg  ihrer  Matte  aU  möglich  gebe,  weswegen  sie  dieselbeii 
ftr  ttXtkommmk  Imtt  und  abeokt  dkht  hielten.  Wir  febwdet 
glitte  lUttm  uh  ioldm  Aloom  eiflült^  to  km^nto  uwh  der 
fiBwendttng  dar  Gegnar  kmäm  Bewegung  statt  finden  und  aa 
war  also  nothwendig ,  absolut  leere  ZwisehenrXoM  anzuneh- 
men, woranf  dann  der  bekannte  Streit  unter  den  Philosophen 
darübet  eotstandy  ob  et  absolut  leere  Räume  geben  k^ntie» 
Dtk  BMo  hieraus  kein  anlseheadaodea  Argument  gegan  dia 
aloimniiaha  Hypotkasa  antnaiimaii  ktfanei  iat  bafiiti  im  Art»« 
bd  MaUrU  gezeigt,  a«oh  iHfart  dia  faasa  Sacka  auf  Ami 
blolsen  Wortstreit,  indem  wir  äber  den  abaolnien  Raum  we-^ 
der  apriorisch  noch  durch  Erfahrüng  irgend  etwas  festzn- 
lelzeu  vermögen  I  mithin  auch  selbst  die  vorläufige  Frage  un- 
Waotwortet  lassen  mtissea ,  ob  deisaUba  begrenzt  sey  oder  nicht. 
SairakI  Mck  dat  fiiftiumog  als  anek  naak  Soklünao^  walok« 
^Moa  aakiilganaiit  anidakat  aiod^  mHiaa»  wir  dit  immalbkar 
kleiaen  Theile  der  Materie ,  die  Atome ,  fHr  tintheilbar  ihrem 
Wesen  nach  und  zugleich  für  absolut  hart  halten ,  weil  jede 
Gompression  der  Körper  ^  wie  klein  wir  uns  dieselben  auck 
indum  mdfgaDf  abanso  wie  bei  den  grtflkaran^  allezeit  auf  eine 
pShm  ^ikanmg  dar  Tkaüa  kanaoskomait,  die  abo  bei  daa 
AtenaB  notkweodig  wegföllf.  Hiameck  saiHnit  ee  mir  Ineii* 
lässig,  ursprünglich  elastische  Atome  anzfinehnen,  wodurch 
G.  G.  Schmidt*  die  Streitfrage  über  absohit  leere  Räume  zu 
Qfflgehn  sucht;  vielmehr  zeigt  uns  die  Erfahrung  selbst  die 
HÜgkailaiii  .wemi  ale  sich  im  fast  widerstandlaaifaa  Räume 
Wwege»,  wie  B«  daa  Waaaer  im  Wiaiailiammar  und  die 
iait  bm  Eindringen  In  ein  Vaeaiim  y  dam  iiaftigan  Scklege  , 
■ach  zu  schlielseui  wo  nicht  als  absolut,  doch  mindestens  ala 
lebt  hart. 


1  Baad«  «ad  Lehrbeek  der*  tlatailelan*.*g.  19. 

LH  2 


Digitized  by  Google 


PorosiläU  > 


AHm^dÜM»  nnä  di«  ^nut  sQnniiMttMfiDgMideii  Untmit« 

chuogen  bind  allezeit  unfruchtbar  gewesen  und  werden  et 
euch  fortdauernd  bleiben.  Sofern  die  Annahme  eines  leeren 
Rnums  auf  die  üestimnmng  des  Begriils  von  der  Materie  einen 
Juaflnh  hat,  ist  die  Fmge  im  Art.  JUattrk  btrtiu  korz  er<(rtert 
worde»,  «nd  hier  wird  es  dafamr  genag^M  ^  mu  einig«  der  roi^ 
siiglielistai  Sitse  der  «Itereii  Philosophen ,  dU  ikli  ssidkhst 
auf  die  Porosität  bezieh«,  kurz  beizabringen. 

Die  Annahme  der  Poren  in  den  Körpern,  welche  bei  ei- 
nigen derseiben  sichtbar  wahrgenommen  werden,  führt  zu  der 
ob  dieselben  leer  oder  gefiillt  sind.  Wo  wir  dies^ben 
Ane^  den  Siiiii  des  Gesichts  eihenneo,  finden  wir  sie  in  der  Begel^ 
wo  nSehl  alleseit»  mit  feineren  Flüssigkeiten,  entweder  mit  tropf«  . 
baren,  <»der  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  mit  Luft  erfKlit; 
indefs  ist  kein  Grund  vorhanden,  nicht  auch  einine  derselben 
iiir  absolut  leer  zu  halten,  weil  der  Begrüf  eines  absolut  leeren 
Raums  keinen  innern  Widerspruch  einschliefst^;  SttS  der  fiv- 
Ishnuig  kann  aber  die  Frege- nicht  beantwortet  weiden,  weil 
die  ZwisehenifilMM  so  klein  seyn  können,  dafs  ihre  Wahr* 
aehmttDg  -und  Messung  aolser  den  Grensen  der  MagHehkdt 
liegt.     Die  alten  Philosophen  unterschieden  aber  einen  abso- 
liltea  leeren  ilaum  (^racuum  absoltUum) ,  und  verstanden  hier* 
«nt^  eine  für  sich  bestehende,  von  aller  Materie  freie  und 
|iiii»egreBSte  Anadehniing,  die  vor  dem  Voriiandenseyn  der 
Klkpetw^  vonosgegengen  seyn  seilte,  deren  Untersnolning 
also  anfser  dem  Gebiete  der  Physik  liegt   Von  dieser  absolia- 
teii  Leere  verschieden  ist  die  zerstreute   Leere  (pocuum  clis- 
teminaiurti) ,  worunter  die  einzelnen  Zwischenräume  oder  Po— 
jEsa  verstandea  werden,  die  sich  zwischen  den  Atomen  oder 
dsMiB  AggregatioMi  sa  &(frpem  befinden«  Die  fipikuäer  nah- 
■isn  S(iwohl  jente  abeolnle,  als  aach  das  «erstreote'  Vacttnoi 
an,   w^on  das  erstere  nur  nach  einer  ganz  willkürlielieD 
Hypothese  vor  der  Schöpfung  der  Weh  exji>tut  Jiaben  sollte, 
letzteres  aber  als  wirklich  vorluinden  nachgewiesen  %V!irdö*« 
I^ach  den  Peripatetikera  dagegen  war  alles  mit  Materie  erfüllt, 
Äugend«  ein  leerer  Raum,  vieinleht  sollte  die  Natnr  einen  Ab- 
ichen aia  leerea  Bauna  (harrar  potui)  haben,  aas  wekhet 

1    Vergl.  Mussrjir>n[  Ork  lütr.  T.  J,  §.  148  ff» 

t  LvcaxTics  do  rer.  afU.  1^  1.  V,  ^  tf^  j 
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unbekannten  Kraft  o^er  Thätigkeit   eine  Blenae  Phänomene 
abgeleitet  wurden.     Wesentlich  verschieden  hiervon  sind  je-  , 
doch  genau  gtnomoiaii  die  weit  bestimmter  anfgefafsten  An'* 
•iclitvii  des  Caatssios^i  namentlich  der  BegYÜF,  welchen  et  - 
mit  d«in  Antdniciw  des  absolat  erfBlhen  Raumes  {Plein  a&- 
aoJb)  bezeichnete  wonach  die  Ktfrperwelt  allseitig  unbegrenzt 
und  nirgends  ein  leerer  Raum  anzutrcifen  ist.    Bekanntlich  fol- 
gerte er  diesen  Satz  aas  setner  unrichtigen  Vorstellung  vom 
Raumvi  den  sr  för  eine  blofse  IVegation  eines  emtbenden 
Etwas  ansah.  Und  also  folgerte ,  dafs  zwei  Ktlrper^  zwischen 
denen  sich  keine  Materie,  also  Nichts  befinde,  sieh  notbwen- 
dig  berühren  nüftten.   Die  Verschiedene  Dichfigkejt  der  Kör- 
per ist  hiernach  also  blois  Fol^e  der  verschiedenen  Menge  von 
subtiler  Materie,  die  sich  in  den  Zwischenräumen  der  gröbe- 
ren Theile  befindet,   und  Bewegung  entsteht  oder  ist  bioJs 
ndglich  dadurch,  dafii  ein  Theiichen  in  den  Ort  des  zweiten, 
dieeee  in  den  das  dritten  rückt,  nnd  so  fbtt,  bis  das  letzt»  ' 
den  des  ersten  einnimmt^  welche  Bewegung  dann'  die  ewig 
wiederkehrenden  Wirbel  bedingt.    Gehleu  ^  meint,  die  Kür- 
pcrtheilchen  müfsten  hiernach  ins  Unendliche  theilbar  und  von 
unendlich  verschiedenen  Gestalten  seyn ,  dafii  sie  in  allen  indg- 
Uchen  Legen  in  einander  pafsten  und  nirgends  Zwischenräume 
Kelsen«  was  aber  die  Ansichten  des  CAitmitis  nicht  -direct 
trifft;  denn  nach  diesen  sind  eben  die  Partikeln  der  feinen 
Materie,  des  Aetliers,  so  Klein,  dals  ibie  Geilalt  als  unmeis- 
bar  nicht  in  Betrachtung  kommt« 

'  NiwTOW*  erklärte  sich  gegen  die  Hypothese  eines  ab- 
solut efföllten  Ranms,  hauptsächlich  in  Folge  seiner  ge- 
haltreichen Untersuchungen  über  den  Widerstand  der  BUt*" 

tel,  obgleich  ihm  zugleicii  auch  die  Ableitung  der  Schwe- 
le aus  den  cariesisclien  Wirbeln  anstö^sig  war  und  ihn  da- 
her gegen  die  ganze  Hypothese  einnahm.  Er  zeigte,  dafs 
die  feine  Vertheihing  der  Materie  den  Widerstand,  wel- 
chen sie  der  Belegung  entgegensetze,  nicht  b^eutend  ver- 
mindern kdnne.  Der  Widerstand  sey  der  Dichtigkeit  der 
i\ledien  wenigstens  nahe  ^enau  jproporüoual ,  weswegen  nof 


I  Prioe.  Phllos.  P.  II.  ).  10  ff. 

S  Worterb.  alte,Aatg.  Th.  II.  8. 869", 

8  Priacip.  Pkii  nat.  L.  II«  prop*  88»  a.  iOti 
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hindern;  es  müsse  dalier  eine  Kugel,  die  sich  in  einem  car- 
tesitchen  yollkomtnen  dichten  Medium  bewege,  schon  über  die 
Hälfte  ihrer  Geschwindigkeit  veriitren,  ehe  sie  noch  die  djrei« 
CnKi«  Länge  iluret  Dttrchmeasen  snriickgtUgt  iuibe,  ÜMfiNiiPll 
]tiMui«  Im»  Menaeh  mk  roa  der  Stdtte  bewege».«  geichwe^g# 
denn  defs  die  Bewegung  der  Hinmelskttrpet  nit  ilms  btkwMH' 
ten  Geschwindigkeit  denkbar  seyn  sollte. 

£s  ist  wohl  keinen  Augenblick  zweifelhaft,  dafs  die  Hy- 
pothese des  Cartbsius  als  ganz  unzulässig  verworfen  werden 
mnft,  iadem  oh««  Hückaicbt  auf  die  gäoslidie  WUlkör  ih« 
m  An&telliiog  im  AUgemeiiien  die  «aseliiMi  Kreisbewegun« 
gen ,  wodoreh  bei  jeder  OrlrFerSiideratig  irgend  eioes  K-Itrpers 
alle  IQ  dem  Kreise  liegenden  gleichzeitig  in  Bewe^^ung  ge^^etzt 
werden  miilsten ,  damit  das  letzte  Theiichen  in  dem  nämlichen 
An^abiieke  den  veiiiManeii  Raum  «innehmeii  köoote ,  in  weU 
dien  des  eiater»,«iis  ibn  weiebt,  gm  whm  den  Gr^sMO 
ttnawet  VoisteUong  liegen.  Hiervon  abgeselin  wird  die  iGfO«» 
fse  der  Kreise ,  in  weleban  diese  Bewegung  erfolgt,  gar  nicbt 
angegeben ,  woraus  jedoch  die  Gröfse  der  \virkbamen  Kraft  be- 
stimmt werden  miif&te,  durch  welche  die  gesammte  darin  ent- 
haltene Messe  in  Bewegung  zu  setzen  wäre.  Man  sieht  bald, 
deb  CAATiStvt  eile  diese  Sebwierigkeiten  dnrcb  die  nnbo- 
adMib«  Feinheit  seines  Aethers  sa  veideeken  gesncbt  bei. 

Wenn  wir  aneh  die  Freg»  aber  die  Metetielitit  der  nn^ 
wägbaren  Potenzen ,  deren  wenigstens  eine  oder  einige  alle 
Körper  durchdringen,  unbeantwortet  lassen  und  hieraus  kein 
Argument  für  die  Porosität  als  allgemeine  Eigenschaft  all«c 
wigbana  KOrper  iMmebmeni  so  liegt  dennoob  in  der  alige* 
aMinan  Ansdabnbarkait  aller  Körper  ein  gantigendet  Beweis 
für  ibre  Poroeitüt,  obne  cogleicb  sn  entscheiden,  ob  die  Po^ 
ren  leer  oder  mit  leichten,  dünnen  und  gleichfalls  zusammen« 
driickbaren  ilüssigkeiten  angefüllt  sind.  Die  Phänomene,  dafs 
durch  Zasanmendrücknng  der  Körper  Wärme  ausgeschieden 
wird  9  was  am  leiebteslen  and  allgemeinstatt  sich  bei  der  Com* 
prassion  dar  Oasiitan  saigtf  führte  anf  die  Hypothasa,  dia 
elementaren  Bestendthelle  aller  KOrper  durch  eine  WSrmeetmo- 
sphäie  umgeben  zu  denken,  die  bereits  mehrmals  ^  ausiulirlicher 


1  2,  B.  in  den  Artit  AiiMmmii  SUmidtMi,  gca  n.a* 
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mag;  sie  erklärt  selir  einlach  und  einer  Men^^e  von  Erschei- 
nuni^en  aogeme&^en ,  UqIs  kein  Körper  absolut  dicht  ist,  selbst 
wsDO  wir  «eine  Poren  nicht  luiniitteibar  walirnebmen  können» 
Himit>  ia  ^aabtr- VtrUuidmig  ttelii  d«iiii  sagltieh  di«  Uyp^ 
fkmt  iib«r  d«n  Confliet  msMiMubr  uad  «littfllwader  ibiftt^ 
wtldbe  di«  wiiUteh  d«itt«Ubar«ii,  vinchwipd—d  ktown»,  EU- 

iDente  der  Körper  in  giüfseiem  oder  nerin^erem  Abifande  von  i 
einander  erhalten    und  es  daher   möglich  machen,    dafs  das 
Volonao  dw  Körper  durch  mechanischen  Druck  und  Wärme- 
«atswiuulg  TMnmiidMt  wird*  dtr  Art  •äaiticb»  wi«  seit 

dan  ÜllwtM  Zflil«B  Im  dk  Badantai^  daa  Wort«  Pofotitilt 
fmgctetet  kt,  wind*  «nt  di«Mr  Hypoth«te  gkiofaUb  folgen, 
dafs  wir  alle  Körper  porös  nennen  müssen,  obgleich  dieselbe 
sich  \vei*>crt,  Atome  anzunehmen;  denn  die  empirisch  wahr- 
nehmbajrcn,  verschwindend  kleinen,  Theilchea  der  Körper 
hiSnmn  wader  ait  dao  Urkiifton  identisoby  noch  Ton  ihaeii 
lyilamitt  tayn. 

Sind  Mdlieh  dia  AtooM  dar  Ktfrpar  iaif aaaamt  glaiah  acbwer 
und  gleich  grofs,  so  ist  die  Porosität  dem  speciBschen  Gewichte  nm* 
gekehrt  proportional^  eine  Betrachtung,  %velche  in  den  neuesten 
Laitan  so  einer  Vergleichung  der  specihscheii  Gewichte  mit  den 
AtoseogawiditaB  geführt  hÄt.  Daia  «in  gewisses  VerhaltnÜ« 
MisohaB  beidto  Torliamiaii  aay,  «ntaitiagt  kauMm  Zwaifal  und  iü 
dwab  di«  Baagdihungen  vialar  tchätsbarar  CMahflaa  io  ajo  hal« 
les  Licht  gestellt  worden  t ;  indefs  wurde  es  nicht  zweckmXrsig 
seyn,  diese  Aufgabe,  die  bis  jetzt  noch  hauptsächlich  in 
Gabiat  dar  Chemie  gezogen  wird,  lusofern  die  iiestimmung 
dar  AtiaMngawicfate  diaaar  WiMcnacliaft  vorzüglich  angehört 
Idar  aMfuhrlioh  sa  «rUrtaf»,  odar  auob  mm  aiM  Uabanicbt 
dasaan  sa  gaben ,  was  darin  biabar  gaaohabo  ist,  waÜ  wot 
schwerlich  jemals  weiter  als  zu  relativen  Bestimmungen  der 
Atomengewichle  gelangen  werden  und  vielmehr  eine  abj^olule 
erforderlich  wäre,  wenn  aus  dieser  und  dem  Volumen  der 
KiSrpar  di«  Qt^iam  und  Ansabl  dar  Poimi  baitiaiait  wardan  ,  ' 
aolltaa. 


1  leb  arwihne  ia  dieser  Hinticht  nur  die  beiden  AbbaTi(1!mv;,'rn 
voa  AvocAORO  in  den  Memorio  della  R.  Accademia  di  Torino.  T.  XXX« 
and  XXXL  aod  4«mia  ia  BnigaalaUt  Glornala  di  Fisiaa«'  T.JX. 
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Aeltere  PkyiUnf  liiUn  sich  banits  Unaht,  das  Ver« 
luiltmCi  dar  Mang«  tod  eigentlidiar  Mataria  nnd  dar  aia  tran^ 
nandan  Zmhthmräw  oder  Poren  in  den  gegebenen  Körpern 
aufsofiodeD ,  und  daraus  einige  nicht  imititeressante  Folgerungea 
abgeleitet,  die  schon  des  gescluchllidien  Interesses  wegen  ver- 
dienen hier  noch  kurz  erwähnt  m  werden.  Da  da»  QM  in 
lebr  dumiaD  BÜttchan  daa  Uokt  darchläfst  and  anfsardaiD  dai 
WKrnia  und  dam  Magnatlanias  dao  Dorchganjr  oesttttat,  so 
fand  man  faiann  ainen  Beweis  für  «eine  PoroMtät  und  setzte 
mit  einiger  Willkür  die  iMenge  seiner  ponderabeln  Masse  und 
die  der  eingeschlossenen  Zwischenräume  einander  gleich.  Das 
Wasser  fand  man  19,26  mal  leichter,  und  hiernach  mütsen  daa- 
aan  Zwischenräuma  zw  eigentlichen  Materie  daa  Verhältniff 
▼oa  38i5  »a  1  gebeir;  aaf  gleiche  Weise  der  Kork  bei  eSnem 
•pec.-  Gewichte  von  1  sn  81,5  zum  Golde  das  Verlidltnifs  von 
163  «U  1.  Hook  zählte  bei  einer  dünnen  bcheibe  Koik  in 
dar  Lange  von  einem  Zoll  1080  Poren,  woraus  für  einen  Ku- 
bikzoll  1259  MilÜonea  folgen,  die  insgesammt  ddrchsahr  feine 
Wandungen  amachloaaan  sind.  Würde  die  hiernach  Torhan- 
dene  sehr  geringe  Masse  so  absolater  Dichtigkeit  sntamraen* 
gepreist,  so  kannte  sie  nur  einen  Ifafserst  geringen  Uaum  ein- 
nehmen, nnd  Paiestleit  i  meint  daher,  es  liege  nichts  Wider-, 
sprechendes  in  der  Dehaupiung,  dafs  die  gesammte  solide  JVJasse 
des  Sonnensystems  sich  in  eine  Nufsschale  sasammenpressen 
lasse;  wenn  er  aber  hierdurch  veranlafst  wird  tu  folgern,  daft 
es  gar  keine  undurchdringliche  Matarie  gebe,  so  antwortet  hier- 
anrDE  LuG*  sehr  richtig,  dafs  man  ohne  ein  vorhandenes  i;/- 
««oa  sich  weder  Körper  noch  Bewegun-^^  deiJien  könne,  wie 
gering  man  auch  die  zum  Weltsysteme  eriorderJiche  Masse 
annelimen  wolle,  denn  der  BegriÄ^  der  Bewegung  setxe  auch 
etwas  Bewegliche«  voraas  nnd  eine  Wirksamkeit  ohne  Sub- 
stanz «ey  überaU  eine  Ghimm  (yaiateht  sich  im  Bereiche  der 
physischen  Welt). 

Das  Ansehn  von  zwei  ausgezeichnet  berühmten  Geometera 
muh  als  genügender  Grund  erscheinen,  ihre  Meinungen  über 
die  Porosität  der  Körper  hier  kort  zu  erwähnen,  wenn  gleich 

1  Bitquiaitioiit  relating  to  matter  and  ^piri^  Loud.  1773.8.  p.  17. 

^  ,  *  5^*'«         dio  Geschichte  d.  Esüe  u.  d.  Menschen.  A.  d.  Fr. 
LaSpa.  178L  Ed.  V.  ö.  B$, 
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die  Pnndpien  ,   von  denen  sie  hierbei  ansgehn ,  gegenwärtig 
etwas    wankend   iieworden    sind.      AtwTov    hatte  beobach- 
Ut|    da(s   zwischen   einer  aai  eine  plane  Giasplatte  geleg- 
ttn  und  gedrücktMi  Linse   im  Puocte   der  genaaetten  B««« 
ifiboiig'  eis  ichwttner  Fleck  %nm  Voraclivio  lioinmt  nnd  iah 
«M  SeifenblMe'  da ,  wo  das  HiutdieD  dertelbwi  ani  dunnstfl« 
ist,  eine  ähnliche  schwarze  Stelle  zeigt.    Hieraus  folgert  er*, 
dsLs  tJle  Ursache  der|Reflexion  nicht  in  dem  Stofse  der  Licht- 
theÜcben  gegen  die  festen  Theile  der  Kdrper  zu  suchen  sey^/ 
and  iiklt  es  für  selir  wahrsoheioiicb ,  dafs  die  auf  feste  Theila 
(parim  miitUu)  dte  Körper  atolteodaD  Liditstrahlaii  iiielit  fa* 
iattirt,  sondani  in  dan  Körpern  aalbtt^yerdiialialt  wardantmd 
vwiobwiDdan.     Stiefsen  also  die  lichtstrahlan  beim  Durch- 
lange durch  transparente  Kürper,  z.  B.Glas,  Krystalle,  Was- 
ser u.  s.  w.  auf  feste  Theile  derselben ,   so  müTsten"  diese  (in 
trübes,  dunkles  Ansehn  haben  nnd  schwarz  erscbainen,  wenn 
dia  aaiitan  odar  aila  fitrablan  auf  diaaa  Waisa  Tartilgt  wtuc^ 
'das*  Hieraas  folgt  dann  abar,  daTt  dia  Zwisohamion^  swi« 
•eben  den  soliden  Theilen  der  dnrehsiobtigan  Ktfrper  ungleich 
gröCier  sind,  als  man  zu  gLuben  sich  geneigt  ftihlt.  Das  Gold 
z*  &  i£t  19  mal  dichter  als  Wasser  und  dennoch  dringt  das 
Msgnetiscba  Fluidum   hindurch,   Quecksilber  drängt  sich  in 
aeiaa  Poran  and  salbst  Wasser  lälst  sich  dnroh  dasselba  pra»» 
aasi  wia  Miwtoh  aof  dia  Anssaga  ainaa  Anganseogan  an* 
nimmt ^,  worans  folgt,  dafs  die  ZwischenrÜnma  im  Golde,  dia 
dieser  Theorie  nach  leer  seyn  müssen  ,    gröfser  sind  ,    als  die 
durch  die  festen  Theile  eingenommenen  Üaume,  wonach  dann 
dia  aistarao  beim  Wasser  vierzigmal  gröfser  sind ,  als  die  letz^ 
tarao.  Es  ist  «war  allerdings  schwar,  f^rt  Niwtov  fort  va 
atgomantiren ,  sieb  so  <^rafsa  Zwisobanriiama  Torzastellen,  abar 
keineswegs  unmöglich.     Nach  seiner  Theoria  von  den  An- 
v.ündlnngen ^  werden  nämlich  die  Farben  der  Körper  durch 
die  Dicjse  der  Lagen  bedingt,  woraus  sie  bestehn.    Wenn  wie 
«DS  dann  vorstellen,  dafs  die  Zwischenräama  zwischen  dieaai^ 
Legan  so  grofs  sind,  als  dia  Lagen  salbst,  und  dafs  dia  Lagen 
wiadar  ans  andara  adt  glaichfalls  "glaich  grolsan  Zwiaehanräa« 


1  Optica  L.  It.  p.  HL  prop,  Vni.  p.  SOS.  ad.  Cbrka. 

2  Dieses  Pbanoaien  ist  oben  bereits  andsra  arklirt.  * 
8  a«  iinwandlungfii  Bd.  U  8.  901« 
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Jittt  drvifadi*  Stofeiifolge  die  latraii  Bioai«  in  mMm  sokliMi 

KXirper  die  solide  iViasse  um  das  Siebenfache  übertreilen  ,  bei 
.  «iner  vierfaclien  Stufenfolge  um  das  Funfzehufache ,  bei  einer 
fiiafTachen  um  das  Einunddreifsigfache,  bei  einer  Mciw£achfi» 
MI  du  DwiimfltocksigfMh«  nad  a^iort  Auf  dimm  Hypo« 
ibtMfi  iai  dk  AatiGht  Nkwt'oi*«  gagräiidaty  daft  dia  llaaae 
dar  aoliden  Ifataria  ungleieh  geringer  sey ,  «la  daa  Volo»^  dar 

leeren  liäume,  und  dai's  «>ie  im  \  erliältnisae  %u,m  iiaume  im 
emeineii  nur  auTberbt  unbedeutend  sey*. 
LaPla(1I«  früher  meiir  geneigt,  den  jeben  erwähnten  Uy* 
podMaan  daa  ▼an  ihai  aa  hach  gapriaaonaa  britdadiaii  GaaoMH» 
lata  baisapAichlan*,  baachiünlu  aioh  apütar  daraaf^  dab  wir 
fibar  alle  diaaa  Anfgabea  nur  aaeli  WahraebaiBUebkeitsgriijidaa 

urtheilen  können.  Dafi  derselbe  ein  Anhänger  der  atomiäti- 
sehen  oder  sogenannten  Corpusculartheorie  geblieben  sey,  un- 
leiliogt  keinem  Zweifel^,  und  diesem  gemäfs  erklärt  er  sidt  ba* 
atiamt  für  dia  Aaatcht »  daia  dia  Dioktigkak  der  Kdfpar  Taa 
dar  Bfaaga  dar  ia  akiam  ga^baaan  ValaoiaB  aathaltaaaa  aa- 
Iwiellan  Paneta  abhMnga.   Hiernach  wöfda  aina  Snbatans  alma 

Poren  den  iiiichsten  Grad  der  Dichtigkeit  haben  und  die  Ver- 
gleichung  anderer  Körper  mit  dieser  gäbe  dann  die  Menge  der 
in  jener  enthaltaaan  Mataiia*  Da  uoa  aber  eine  aoloha  abao« 
kit  dichta  Sabstaax  nicht  gagaban  iat,  aa  ktfaaaa  wir  mir  ir* 
gaad  aina  ab  narmala  anaahman,  woaa  aich  daa  raina  Waaaar 
ian  Paneta  aainar  grOfitan  Diehttgkait  am  betten  eignet,  and 

die  Ver^Ieichiing  des  absoluten  Gewichti»  und  des  \  ohuneus 
anderer  is,ürper  mit  diesem  giebt  dann  die  speciiischen  Ge- 
wichte. Alles  zusammengenommen  fuhrt  sa  dam  wahrschein* 
lieh  xkhtigan  Schlnaaa,  dafa  allen  Körpern  «aa  ihtam  Waaatt 
Bach  glaichartiga  Malaria  (aamaatlich  gleich  ackwara  Elameata} 
sam  Grunde  liege  und  dieselben  sich  Mala  dnrch  die  Gestalt 
und  Griilse  ibrer  Poren  und  materiellen  Grundstoffe  fmo/^ca- 
isa  intcgrmhtti)  unterscheiden,    üiernach-  muisien  alle  Körper 

1  Dafs  alle  diese  Folgerangen  unhaltbar  siad,  «nterliegt  keiaeas 
Zweifel I  iudefs  itt  es  merkwürdig,  düfs  Fbavruppkii's  Uutersuchan- 
gen  über  die  Interferenzou  zu  «bBiieheii,  aber  gegriiedetera  Folge- 
mageii  führen.  G.LXXIV.  5^^. 

2   Systeme  du  monde.  Ire  dd.    An  IV.  de  1«  Aiip,  Ckep»  XV« 
'  8  Eb.  Vne  äd.  Per.  1891.  T.  I.  p. 
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poitfi  ieyD  9  we3  wir  km«  atisolQl  dickt«  SnktUiiis  kfBti«% 

und  diejie  auch  so  lange  unmöglich  bleibt,  als  es  uns  nicht 
gestattet  ist,  den  absoluten  Nulipunct  der  AVärme  und  somit 
füe  Vermioderoiig  des  VolameDS  der  Kürper  durch  Entzisktuig 
denolbea  wa  •micken«  InswisdieD  gesteht  La  Place  Mb 
MUgÜckkeit  sn,  dtf«  die  MoleciileD  der  Kdrper  wetenttick« 
Vetickiedenhaiteii  zeigeii,  eaek  findet  er  es  ngtem  ktochrünk- 
teo  ße<^iiffen  von  dem  Wesen  der  Materie  nicht  widerstrei-* 
tend,  die  Himmelsraume  mit  einem  Finidum  ohne  Poren  er«> 
liilit  XU  denksD,  welches  dennoch  den  Bewegvogen  der  Hirn- 
adakllrper  einen  nur  nnmeriüichen  Widerstand  entgegensetst^ 
wodarck  er  die  unverSnderte  Bewegung  'jener  mit  den  An<- 
dfikten  derer  su  vereinigen  wiknt,  die  einen  «bsolut  leeren 
Raam  für  unmöglich  iialten.  Ob  übrigens  diese  Hypothese 
zolässig  sey,  hierüber  zu  entscheiden  \irürde  eben  zu  der  so 
eekwierigen  und  wahrscheinlich  unmöglichen  Bestimmung  des 
eigentÜcken  Wesens  der  Materie  führen ,  die  der  grofse  Geo- 
Meter  eis  nnfrncktkar  und  swecklos  xn  omgekn  sucht  ^  in« 
dem  er  sagt,  dafs  die  Mechanik  bei  den  KOrpem  blofs  ihre 
Masse,  ihr  Volumen  und  die  Gesetze  ihrer  Bewegung  in  Be- 
tzashtong  ziehe.  M, 

PositionswinkeL 

^ngulus  posUionisj  Angle  de  position;  Angle  , 

of  Position.    Wenn  man  von  einem  Sterne  aus  einen  grtJfs- 

ten  Kreil  durch  den  Pol  des  Acquators  und  einen  ^röfsten 
Kreis  durch  den  Pol  der  Ekliptik  zieht,  so  heifst  der  Witt^ 
kely  den  diese  beiden  Kreise  mit  einander  bilden,  die  Posi" 
iion  oder  der  J^oUiionsH^it^M  des  Sterns«  Dieser  Winkel  ist 
ssO,  wenn  der  Sum  in  dem'gf^lsken  Kreise  ist,  der  dpick 
die  Pole  des  Aequators  und  der  Ekliptik  ge^;  enck  fiti  eile 
andern  i'aile  wird  er  leicht  geiuoden,  , 

B. 

Potenz. 

-    Mechanische  Potenz,  einfaches  Rüst- 
zeugs einfacheMaschine;  PoUiUia  meo/uuiica,  < 
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machina  simplex^  Puissance  niecaniquey  machinc 
simple;  Simple  maehiney  mechanical  power. 

In  der  Mathematik  sagt  man,  irgend  eine  Cröfse,  zunächst 
einp  Zahl,  sey  zu  irgend  einer  Potenz  oder  Potestät  erhoben, 
Welche  durcl\  eine  andere  Grö£se,  den  Exponenten,  bezeich- 
net wild»  }o  dieser  Bedeutung  gehört  das  Wort  Pot§nm  xa-« 
nichst  nnd  •mchliei^lich  in  das  Gebiet  der  Mathematik  und 
kommt  daher  hier  jiieht  weiter  in  Betrachtung. 

Der  Physiker  bezeichnet  nicht  selten  durch  den  Ausdruck 
Potenz  etwas,  was  sich  in  der  Natur  als  wirksam  zeigt,  indem 
es  als  wirksames  Agens  gewisse  Erscheinungen  erzeugt ,  ohne  dafs 
M  jedoch  fiir  sich  selbstständig  als  materielier  StoiT  darstellbar  ist. 
Biese  allgemeine  und  vorläu^  unbestimmte  Bezeichnung  wird 
dann' hauptsächlich  deswegen  gewählt ,  weil  zuvor  die  Erschei- 
nungen genauer  untersucht  werden  sollen ,  ehe  man  darüber  zu 
entscheiden  wagt,  ob  die  ihnen  zum  Grunde  liegende  wirken- 
de Ursache  eine  materielle  öabstanz  sey  oder  nur  eine  eigeo- 
tbiimliche  SeschalTenheit ,  eine  Thätigkeitsäuiserang  deijeni* 
gen  Ktfrper,  bei  denen  wir  iene  wahrnehmen. 

Am  gebräuchlichsten  ist  diejenige  Bedeutung  des  Worts  - 
Potenz,  die  in  der  Ueberschrift  durch  die  gleichbedeutenden 
Bezeichnunsen  ausgedrückt  wird.  Schon  Pafpus^  erwähnt 
ftinf  einfache  mechanische  Potenzen  {dvvaf.aig)  oder  Maschi« 
nen,  die  bei  der  gesammten  praktischen  Maschinenlehre  zum 
Grunde  liegen,  indem  man  altci  auch  die  künstlichsten  und 
am  meisten  zusammengesetzten  Maschinen  anf  diese  zurück- 
bringen kann,  nämlich  der  Hebel  ^  die  RadweLh  ^  Ave  Sclieibe, 
die  Schraube  und  der  Keil.  Wegen  ihrer  Wichtigkeit  wer- 
den diese  sämmtUch  in  eigenen  Artikeln  naher  untersucht^ 
woraus  sich  abei^  ergiebt|  dafs  sie  nicht  einfach  sind ,  sondern 
sich  ans  zwei  allerdings  einüacheni  dem  Hebel  und  der  ge- 
neigten Ebene  9  ableiten  lassen  ,  die  deswegen  anch  in  den 
neuern  Zeiten  als  Fundamentalmaschinen  gehen.  Schon  früher 
sah  man  ein,  daFs  die  beiden  letzten,  die  Schraube  und  der 
Keil ,  zur  schiefen  Ebene  gehören  ,  und  einige  Schriftsteller 
führten  daher  die  letztere  als  eine  sechste  einfache  Potenz  ein» 
Vaaigxov'  seute  die  SvilmasMn^  ab  sechste  einfache  Ma- 

1  GoUeot.  math.  L.  TIIL 

S  NoQveUe  mtfoanii|ae  ov  atatique*  Per*  1795.4« 
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sdune  sn  ^en  iltmo  Iriim«  '  Diese -bMeht  blofs  ans  Seilen, 

an  denen  Kraüe  iiacli  verschiedenen  Richtunsen  wirken,  und 
ist  zunächst  bestimmt,  die  durch  Simon  Stbyis^  aufgestellten 
Slitze  über  ziuammsnwifkeiids  Kiifts  sa  erläutern.  Die  blofii 
snr  Demodstiation  dienende  sogenannte  Fimiüt»hr^Mm9Mn§ 
lutnn  «bo  inr  keine  einliche  meohenisebe  Foodamentilpotens 
gelten ,  so  oft  auch  die  Theovente  über  eonspirireode  Krilfte  bei 
Seilen,  durcli  welche  IMaschinentheile ,  z.  D.  Rammklülze,  be- 
\ve<:t  werden,  in  Anwendung  kommen,  worüber  man  eine  treff« 
liehe  theoretische  Unteisncknng  beieits  in  liiswTOJi's  Werken  < 
findet^« 

In  der  Physik  pflegt  man  die  meebanisclien  GrandsXtse  an 
kleinen  Modellen  der  Pundaroentklmascbinen  an  erläutern ,  tne 

diese  sich  in  den  Werken  von  s'Gratksan'dk  ,  Desaguliers, 
Mc8Scii£irBKO£K ,  i>[oLi.ST  U.a.  abgebildet  iindeu,  wobei  die 
geneigte  Ebene  mit  hinzugerechnet  wird,  und  wenn  diese  ins-» 
gesammt  in  einem  einaigen  Modelle  TSftinigt  sind ,  so  nennt 
«Mn  dieses  eine  FoUt^munaMhmt* 

M. 

■ 

Presse. 
Prelum;  Presse;  Press, 

Jede- Vorriehtnng«  die  dazn  bestimmt  ist,  Körper  aosam-' 

menzQdi  iicken  ,  oder  genauer  jede  Maschine  ,  die  so  eingerich- 
tet ist,  dafs  man  Ge^^enstände  damit  stark  und  schnell  zusam- 
mendrückt ,  heilst  Presse.  Allerdings  lassen  sich  die  verschie- 
denen Sobstanzen  einfach  dadurch  pressen,^  dafs  man  sie  mit 
Lasten  bescbtreit,  eneh  glebt  es  verschiedene  .Werkstenge,  die 
bei  ihrem  Gebrauche  eine  bedeutende  Pressung  aosüben,  s.  B. 
Hämmer,  Sciieren,  Zangen,  Walzen  u.  s.w.,  allein  sie  gelUJ— 
ren  dennoch  nicht  zu  den  eigentlichen  Pressen  ,  weil  die  5iu- 
sammendrückung  ihr  unmittelbarer  Zweck  nicht  ist. 

Von  den  Ptressen  wird  in  der  Oekonomie  nnd  Technik 
m  sehr  mannigfaltiger  Gebraneh  gemacht,  wovbn  sie  dann 
äire  spedellen  Benennungen  erhalten.  So  giebt  es  Wein-  und 
Oelpressen,  Papierpresseu  |  Zeugpressen  ^  8ie»elpressen|  Bück«* 


1  Begbinscien  der  WegbkoBst.  Aast  1598.  4» 

«  Arithmeiiea  naifeie.  Lngd*  Bat.  I7tt.^  MtL  geottu  «8a.49l 
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lihidvt«  mä  locIidnniwrpnMeii  waä  iditle  andere ,  deren  Con* 

struciion  ihref  Bestimmüng  angemessen  eingerichtet  wird.  Eine 
•  ins  Einzelne  gehende  Besclireibung  Jiiervon  zu  geben  würde 
hier  nicbt  am  rechten  Orte  seyn ,  und  es  genügt ,  nur  im  All» 
gemeinen  so  bemerken ,  de£i  der  Zweck  eller  Pressen  im  Gin* 
ten  derin  beelehti  entweder  dee  Volmnen  der  Ktfiper  so  Ter« 
ttkidem «  wemh  tngleieh  die  Erseugung  einer  gleiten  nnd  Hgn- 
rirten  Oberfläche  als  absiektlich  erstrebt  oder  zufallig  entstehend 
verbunden  ist,  oder  die  in  den  geprefsten  Massen  enfluiltenen 
Flttssigkeiten  herauszudrücken  ,  weil  man  entweder  diese  letzte» 
venbentttien  oder  die  geprefsten  Ktfrper  devon  befreien  will. 

A«    Mechanische  Pressen. 

Die  Pressen  können  zur  leichtern  Uebersicht  in  solche 
abgelhcilt  werden,  die  zur  Mechanik  fester  Körper  gehöreD, 
nnd  in  solche  i  bei  denen  die  h/drostatischen  und  hvdrauli* 
ecken  GeseUe  snm  Gronde  liegen ,  bei  eilen  eker  ist  die  Con-« 
stracfion  von  der  Art,  defs  dnrek  einen  grtfleern  Aofwend 
▼on  Zeit  oder  eine  grölsere  Baume  dnrchlenfende  Bewegung 
eine  verhaltnifsmärsig  grdfsere  Krattaufserung  erzeugt  wird.  Bei 
den  zur  IMechanik  fester  KcMrper  gehörenden  Pressen  werden 
daher  die  mechanischen  Potenzen  in  Anwendung  gebracht,  und 
dtk  ei  deien  nnr  svei  fnndamentele  giebt»  so  lessen  sich  ench 
die  sämmtlichen  Pressen  en£  diese  beiden  innickbringen  |  y/rim 
▼ersekieden  deren  Conetmetion  nnd  Bestimmnng  immer  sey« 
mag.  Die  beiden  meciianischen  Potenzen  sind  der  Hebel  und 
die  geneigte  Ebene ^  Von  denen  die  erslere  nur  selten  und  bei 
keinen  gewtshoiicii  üblichen  Pressen  in  Anwendung  kommt^ 
weil  men  nnr  Hervorkringnng  eines  stetken  Dracks  eines  len«« 
gen  Heb^erms  bederf  i  dnrch  weleken  jeder  Apparet  daesn 
Art  nnbeqnem  wird «  weswegea  men  sieh  blefe  eiif  dem  Lendn  i 

in  Ermangelung  Ije^jserer  Vornclilimgen ,  z.  15.  zu  den  Obst- 
pressen^  eines  langen  Beikens  als  uDgieicharoügea  Hebels  be- 
dient* 

Ungleich  bitnfiger  sind  diejenigen  Pressen,  bei  denen  din 
geneigte  Ebene  in  Anwendnngf  kommv.     Sfe  serfellen  denn 

wieder  in  zwei  Clasben,  ntmilich  die  Keiipressen  und  die6V/i/  c?«- 
öenpressen.  liei  den  ersteren  wird  der  pressende  Klotz  oder 
der  ihn  drückende  Beiken  ▼ermittelsl  eines  iieils  bewegt|  ktx*- 
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t«mr  ttWr  ^mk  Um  Mittg»  timglf—niif»  cMbt  4i#  Mb«  ^net 

Dalkens  getrieben*  Diese  Keilpressen  sind  die  einfachsten  und 
wohlfeilsten,  und  da  der  Keil  eine  so  aufserordentlicii  groffie  Gewalt 
aatöbt ,  so  iaht  sich  auch  ihre  Wiiksamkeit  bis  zu  einer  be«> 
4ftaieti4«0  Habe  treUm;  ne  habto  ahw  den  Z^^Mfatbeil» 
M  «is»  gMitiMie  Zmt  erfbfderl,  bk  Kett  btraatgtMoiiMO^ 
ctfigMltckt  lind  «ingetHebta  let»  tind  dafs  die  Sehtoge  odet 
ätüläe,  die  ihn  bewegen,  zugleich  sehr  äUrk  erschütternd  auf 
die  gesammte  Maschine  wirken.  Die  Constniction  dieser  Pres« 
•en  nimmt  ktfiiie  pliysikalischen  Gesetze  besoaders  im  AuBpntchf 
tnid  da  du  BMchanisohe  Mktd,  wtklies  b#i  ihoeo  sm  Gm»* 
dm  liagti  bcfot»^  «ilintert  worden  ist,  die  bewegende .Kuft  det 
Siofi99  aber  noch  besonders  nntetsacht  wetden  nmisy  so  bedarf 
der  Gegenstand  hier  keiner  weitern  Ausführung. 

Es  läist  sich  mit  ziemlicher  5icherheit  annehmen  ,  dafs  die 
.Keilpressen  iMmptsächUch  nur  zum  Auspressen  des  Oeie  und 
det  ObstsafM  angeWaadl  Weiden;  Mugieich  iiänfiger  dagegen 
ist  der  Gebtaaeh  dit  Sohlaubenpfeiaett^  denn  von  dieeer  Art 
sind  dia  Si9gelpr§99m ,  die  Buekbmdtr^  nnd  BmtMrucker^ 
Pressen  j    die  Kellerpressen, ^    die  rapierpreasen  und  zahllose 
andere.    Ihre  Construction  ist  im  Allgemeinen  von  der  Art, 
da£s  aina  Sebranbeaspindel ,   deren  Stärke  der  erforderlichen 
Gewalt  angameiaen  ist,  in  einet  giatcbtiHe  Mniänglieb  aterlM 
MuMibenMiler  «n  ibi»  Axe  gedreht  Wied  nnd  dsdnih 
den  m  preaeenden  Gegenstand  niederdrGcbt.'  Dia  UadMlHiDg 
der  männlichen  Schraube  gesciiieht  nur  bei  sogenannten  Klemm-* 
schranben,  Brems- Schrauben ,  Zwingen  u.dgl.  vertpittelst  ei- 
nes linderirten  Knopfs ,  eines  ilachen  Schwanzes  oder  aweier 
flngalfitomtgar  Lappen,  in  der  Regei  aber  bedient  nun  sieh 
des  Hebeisy  welcher  ans  einer,  dnreh  den.  dickere»  Thait  dai  ' 
Schranbenepindel  gesteobtenj  an  den  Enden  nit  beiden  Hin-» 
den  anzufassenden  Stange ,    oder  aus  einem  blofs  mit  seinem  ^ 
einen  Ende  durchgesteckten  langern  oder  kürzern  Balken  be-> 
Steht,  den  man  am  anderen  Kode  Mitweder  mit  der  Hand, 
ndeir  "rermittalst  eines  Seiles  bewegt,  wekhes  anr  Vamehmng 
d«r  Kraft  nm  einen  gksefaCdls  di^^  Hebelanne  gedrehten 
Banm  gewnoden  wird,  dokher  Verriehtnngen  lessen  skh  an» 
den  allgemeinea  Grundsätzen  der  Mechanik  eine  Meu^e  eut- 


1  S.  Art.  KmU  Bd«  V.  8.890. 
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gehört  auch  äie  dnroh  Hop&iiv^on^  vorgeschlagene  und  mit  ^ 
dem  besondern  Namen  ^tholpresse  bezeichnete  Coiisiruction, 
Bn  dieser  ist  die  yerticaie  Uauptschraube  unten  mit  einem  ge- 
Mhnten  Rade  versehn,  «welches  dareh  eine  Schraube  oho« 
Ende  htratngedrelit  wird»  Dafs  men  hierdoroh  ohne  m«a 
langen  Hebel  und  einen  besonderii  Danm  (den  sogenanntea 
Tummelbaum)  zam  Aafwinden  des  Seils  zu  bedürfen ,  also 
auf  einen  viel  kleinern  llatun  beschränkt,  eine  üulsprordentli- 
cJm  Üraftvermehrung  erhalten  könne,  folgt  von  selb&t,  aliem 
09  ist  zugleich  auch  nothwendig ,  dafs  der  Zeitaufwand  in  glci* 
ehern  Grade  vermehrt  mrerde.  Um  daher  die  Umdrehungen'  der 
Schranbe  ohne  Endo  sa  beschleunigen,  "versieht  Havkivsov 
diese  mit  drei  anf  ihre  Axe  verticalen  und  zugleich  schwe- 
ren Hebelarmen  in  der  (oufserwesentlichen)  Gestalt  von  Manns- 
sohenkeln ,  die  haspelartig  herumgeachleudert  werden. 

Vermittelst  der  Schraabenpressen  kann  man  allerdings  eine 
«nCiefordentliohe  Gewak  eraeagen  and  sie  gvben  ohne  Wi- 
derrede einen  sehr  grofsen  Nittscfito;  insbesondere  ist  derj»- 
nige  gans  ttogewOhnlich  ^  welchen  Hofkinsov  durch  seine 
Atholpresse  erhalten  zu  haben  vorgiebt,  zugleich  aber  ist 
der  Widerstand  der  Reibung  bei  ihnen  ausnehmend  grofs  und 
bei  denen,  deren  Schrauben  nicht  von  selbst  wieder  surtick* 
gehn  I  .auf  jeden  Feil  grdCier'  ab  iinre  liuraitäiifseivtig»  Untes 
allea  Sehranben  aber  hat  die  ohne  Ende  die  stärkste  Bnibn^ 
und  dieses  Hindemifs  ist  daher  bei  der  Atholpresse  um  so 
gröfser.  Inzwischen  lafst  sich  rmch  diese  durch  Anwendung 
langer  Hebelarme  überwinden.  Em  Haupthindernifs  aber,  wes« 
wegen  sich  die  Gewalt  der  Schraubeopressen  niciit  über  eino 
gewisse  Grense  eihdhn  lälst,  liegt  in  dem  Umsunds,  daib 
di9  Sohtanbengänge  eine  bedeatonde  'Otche  haben  müssen; 
wenn  sie  dorn  Zerbrechen  nicht  eusgesetst  eeyn  sollen ,  wo- 
durch aber  das  Verlialtniis  dje.ser  Dicke  zum  Umfange  der 
Schraubenspindel,  und  somit  also  die  Wirksamkeit  der  Schrau-  ' 
ben,  vermindert  wird,  w^n  man  jenen  Umfang,  und  dadurd» 
raglauh  -das  Gewicht,  namentlich  der  eisernen  Sohranbenspia« 
dein,  mcht  übsnniUjig  vngtStawm  wilL  Hienu  kommt  endlich 


1  Mecb.  Mag.  JNr.  417«  Daraus  ia  Divcua's  poljfteclm.  Joitm* 
Bd.  XJJI.  8.  11. 
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yrmil^tMat»m»üai  ^  wym  nämii,  oa«r  keine  .hinlängliche 
SicherlMit  dtgeg«ii  gewähren^  daCs  äie  dem  aur^erordentlicheo 
Drucke  gegen  ihre  innern  Wandangen  nachgeben  und  zeirissea 
werden,  wonach  also  die  Schraubenpresatn  ungMchtat  dof  qq^ 
gelMuern  Gewalt,  deren  Auaübiiag  m  g«ititt«o,  deiliKieh  !■ 
4itttr  fieaftiefaiiog  deo  iiydniditchf  a  PrcMtii  nadmeliB. 

Bm  eigeodkfa«  wirksane  Agens  bei  dieser  bisher  be- 
wMebenen  Art  ▼mi  Pressen  ist  die  ScJu  aube,  und  da  deren 
Constrnction  und  die  bei  ihr  in  Anwendung  kommenden  me- 
chanischen Gesetze  m  einem  eignen  Artikel  abgehandelt  wer- 
den, ebenso  wie  das  bei  ihrer  Xoweodtiiig  Tonfiglicli  sa  be« 
lückskiitigeiide  UiademMs  der  Rnbuag,  so  Imob  idi  hSer  aaf 
diata  Aittkel  liigjUcli  yeiweisea. 

B.    Hydromechanische  PresseD. 

Dia  aBglekh  atnefffl  hydrom§ehmn9ehm  Pressea  IiaBefl  in 
den  letstem  Zekea  die  Aafmerksemkeit  der  Physiker  bei  wei- 
leai  melur  in  Anspruch  genommen,  als  die  schon  den  alten 
Mathematikern  bekannten  mechanischen.  £s  giebt  deren  zwei| 
bei  denen  eigentlich  ein  und  dasselbe  hydrostatische  Gesets 
som  Grande  liegt,  die  man  aber  dennoch  meistens  dureh  die 
Benenming  der  hydroUatitt^  nnd  der  hrdratOuehsn  beaeieli- 
aat  oder  anch  nadi  llum  Eifiadern,  Hial  nnd  Bäamah, 


1.  Die  hydrostatiadiB  Presse,  auch  Extractions-  oder  Auf- 
löÄungs  -  Presse  genannt,   vom  Grafen  Bs^L  zunädist  snr  Be* 
minng  eines  concentrirten  Caffee-Extraets  erfunden,  wniieio 
0entsehland  im  Jahre  1616  darch  Döakatmta«  ans  einer  Ton  ' 
Vjüi  Moiia  ethakenoB  hriefliohen  Nachricht  bekannt  und  er- 
regte groÜMe  Attfsehn.     Das  bei  derselben  zum  Grunde  lie-  ' 
gende  Princip  ist  sehr  einfach   und  kein  anderes  als  das  be- 
kannte hydrostatische  Gesetz,  dafs  der  Druck  einer  Flltssig-* 
kattssättie  dem  Prodncte  ihrer  Basis  in  ihja  lothrechte  Haha 
proportional  ist.     Ist  daher  in  der  langen  Bahra  AB  irgend p,-. 
«aa  Flüs^gheit  vorhanden,  so  wird  ein  unterer  Theil  dersel-l»^* 
haa,  a.B.  ab,  duidi  dia  aberhalb  dei^elbeu  behndliche  5äule 

1  SciHTxiccBa's  Joiini«  Bd.  XTt  a» 
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o^l  etmiB  ihfei  UAmkMMk  HUhe  ptoportionalen  Gewichte  he?« 
•bgediiidct*  £•  lig  s«lur  aal»  bn  dmt  Sach«,  biamut  sogletdi 
die  Anwaoduiig  dat  sogiaaiiiitaii  FaacaFichaii  hydroßtatUehm 
J'aradoxona  ^  SU  VarbiDdaa,   wonach  eine  TerhtikniraiiiäfiRg 

geringe  Menge  Flüssigkeit  in  einer  engen  Kühre  gegen  eine 
gegebene  Jbiäche  mit  gleicher  JtLraft  wirkt »  als  eine  ungleich 
griffiiare,   in  einem  Cylinder  odax  aioem  umgekehrten  abga«* 
kiintan  Kagal  bafindlidiak   Diaa^a  wiohtigan  liydroalatiacbaii  . 
Satz ,  daia  dar  varticala  Dniek  einer  Flüssigkeit  gagan  aina  ho« 
lizontala  FlScha  dem  Gawichta  eines  Cylindera  dieser  Flfissig* 
keit  von  der  Basis  dieser  Fläche  und  der  Höhe  bis  zum  Spie- 
gel dieser  Flüssigkeit  ohne  Ilücksicht  auf  den  Kubikinhalt  der 
liiarbei  wirksamen  Masse  gleich  ist^«  walcher  beim  anntomi^ 
9ehm  Hthtr»  dam  TubuM  toq  Voldie  und  dam  FiMt  voo 
8*Gaays8AV]ii  in  Anwandang  kommt',  baabsiahtigta  Pascai.^ 
dnreh  ainan  in  den  physikalischen  Cabinattan  rar  Demonstra- 
tion unentbehrlichen  Apparat  theils  zu  erläutern,  theils  zu  be- 
weisen,   dessen  Construction  unter  den  vielfaciicn  Arten  mir 
auf  folgende  Weise  am  zweckmafsigsten  einzurichten  scheint^ 
Auf  dem  im  Tarticalen  Dorchscbnitta  gaaaicbaetaii  FnHibralai 
E.  AB  bafindat  liah  dia  lothracbta  Stange  CD,  walohia  in  o  das 
'Hypomochlion  des  gleicharmigen  Waagebalkans  ab  darbietet* 
An  dem  einen  Arme  desselben  befindet  sich  die  Waagschale 
p  und  über  derselben  die  massive  Messingkugel  ;i,  welche  beide 
sasammanganommen  der  Scheibe  aß  das  Gleichgewicht  hai^ 
tan.   Diese  ist  auf  der  fein  anslaufanden  Spitxa  X  so  balao* 
cirt|  daifl  sia  sich  laicht  um  ibra  varticala  Axa  draha  lälst 
daCi  aina  nieht  allznstarke  Neigung  gegen  den  Horiaosl 
auf  den  durch  sie  ausgeübten  Druck  nach  oben  keinen  bedeu- 
tenden EinfluTs  äuisert.    Vermittelst  der  in  die  Waagschale  p 
gelegtan  Gewichte  drückt  dieselbe  gegen  die  verschieden  ge-> 
formten  WassarbabäUar,  deren  Gewicht  nabst  dam  das  anthal- 
tanan  Wassars  durch  dia  auf  dar  Staoga  CD  vavaehiabbar^ 
Arme  L  getragen  wird,  so  dals  dia  Scheibe  blofs  dem  loth-» 
lecliteo  Drucke  des  darin  befindlichen  ^VasäeIä  entgegenwirkt« 

1  Rop.  BoYLE  Paradoxa  hv^rostatica.  IiiOijp.  var.  GencY- l6öO,4. 

2  Vcrgl.  Art,  Hydrostatik.         V.  S.  578.  *  ' 
8    Vcrgl.  Art.  Heber,    l^d.  V.  S,  173, 

4    Do  r^^ailibre  des  li^ueufi.   JP ur.  12, 
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W«vto  imä  ttftch  thMfar  die  M  g|«ieM  iMhao  glM<iWB 

Bebtiter  mnätteltt  d«r  1>a>«r»giieh«ii  Arme  to  li«rabgedlruolit|  dab 

ihre  unteren,  eben  geschliffenen  Ränder  mit  der  oberen  Fläche  det 
Scheibe  in  Berührung  kommen^  and  mit  Wasser  geiüUty  so  zei- 
gen die  in  die  Waagschale  p  zur  Ueberwindung  ihres  verticalea 
Drucke  einsolegeDdeD  TenehiedDen  Gewichte,  daiederDraok 
dei  WaasereyliDdeii  n  m  n  o  den  dee  abgekuntan  Kegelt 
m  m  in  in  und  data  der  des  letztem,  wenn  er  umgekehrt 
und  in  m'm'  mm  verwandelt  wird,  dem  des  Wassercjlinders 
Xi  n  m'm  gleich  ist,  dafs  demnach  ungleich  grofse  und  schwe-« 
re  Wassermaasen  einen  gleichen  Druck  ausüben  können.  Der 
Versuch  läfst  sich  auch  mit  Quecksilber  austeilen,  wobei  der 
Apparat  sehr  klein  seyn  kann  und  dennoch  das  grolse  'Ge^ 
wicht  der  Flüssigkeit  einen  bedentenden  Unterschied  m  er-* 
kennen  giebt. 

Bringt  man  das  so  eben  erörterte  hydrostatisclie  Gesetat 
bei  der  Real^schen  Presse  in  Anwendung ,  so  wird  das  ganze 
Problem  nicht  blola  erleichtert ,  sondern  im  eigentlichen  Sinn# 
erst  sum  nütalichen  Gebrauche  geeignet.  Hiemach  Terwen«» 
delt  sich  hSmlieh  der  Apparat  In  einen,  willkürlich  grofsen 
Clünder  A  mit  dem  langen  Rohre  ab,  an  dessen  oberem  Ende  Flg. 
sich  ein  Trichter  m  zum  Eingielsen  der  Flüssigkeit  befindet)^ 
vnd  es  wird  dann  die  im  untern  Cylinder  befindliche  Sub- 
stanx,  die  etwa  den  Raum  aa,  ßß  einnimmt,  durch  die  ge«* 
ringe  Menge  der  in  d^r  Il(fbre  ab  enthalteneu  Flüssigkeit  ei* 
nen  gleichen  Druck  erleiden,  als  welcher  durch  einen  Cylin« 
der  derselben  von  der  Grundilache  ßß  und  der  Höhe  des  im 
engen  Rohre  enthaltenen  ausgeübt  werden  würde.  Hiermit  ist 
also  das  «rate  und  eigentliche  Princip  der  hydrostatischen  Presse 
gegeben^  nümlich  der  nach  Umständen  beliebig  so  vermeh* 
rende  hydrostatische  Druck.  Min  glaubte  anfangs,  dafs  diese 
Vermehrung  für  die  praktische  Anwendung  der  Extraetions« 
presse  von  wesentlichem  Einflüsse  sey,  weswegen  unter  an- 
dern auch  DüBfiESiNER  die  Hauptsache  der  Wirkung  auf  die- 
sen suriickfuhren  wollte  und  diesemnach  also  Quecksilber 
ab  drückende  Flüssigkeit  in  Vorschlag  brachte  |  allein  letzteres 
würde  ohne  anderweitige  kfinstficlie  Vorrichtungen  unter  die 
Extractionsfliissigkeit  herabsinken  und  dadurch  die  beabsich« 
tigie  Wirkung  aufiieben.  ]Man  hat  sich  späterhin  überzeugt, 
dais  es  eines  so  aufsexordeDtlichen  Drucks  gar  nicht  bedarf 

Mmm  2  . 
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vod  dmellie  Uofii  liiiitti«lMDd  sejfii  mf«|  «m  £e  Im  untoni 
«    Cylinder  befiodlMii«,  mit  den  so  artnfairaiideii  Stofiea  gsittt* 

tigte  Flüssigkeit  herabzudriicken. 

'  Du  sweit«  Prindpi  welches  bei  der  Extrtctioospreste  in 
Betnehtnng  konuatl  ist  gleich  «nfangs  von  DöBBaiivtii  richtig 
anfgefafst  worden.   Man  befeitete  nSmlich  bis  dahin  die  Ex« 

tracte  anf  die  früher  gewöhnliche  Weise  durch  Aufgiefsen  der 
extrahirenden  tlüssi"keiten  auf  die  mehr  oder  minder  verklei- 
Berten  Stoffe  ^  deren  aufltfsliche  Substanzen  von  den  Flüssig- 
keiten anfgenomnen  nnd  mit  diesen  verbunden  nachher  ab*> 
gegossen  worden.  Bs  ist  aber  augenföUig,  dafs  bei  diesen 
Verfahren  eine  nidht  nnbedentende  Menge  der  so  extrahiren- 
den Substanzen  in  jenen  locker  zusammengehäuften  Stoffen 
zurückbleiben  mufs,  selbst  wenn  man  mechanischen  Druck 
anwendet,  well  eben  durch  diesen  die  auTseren,  mehr  zusam- 
'  mengeballten  Lagen  eine  minder  leicht  durchdringUche  Hülle  • 
bilden*  DÖBEEitsiA^  zeigt  degegen»  dafs  die  so  extrahiren- 
den Snbstansen  sich  inniger  mit  den  anflOsenden  Flusäi^keiten 
verbinden  y  wenn  diese  nach  und  nach  in  steigender  Menge 
«ngcsetzt  werden,  woraus  namentlich  mit  Wasser  mehr  «nd 
minder  dickÜüssige  Hydrate  entatehn.  £s  müssen  daher  die 
Extracte  zuvor  in  den  gehörig  zerkleinerten  Substanzen  durch 
,  nllmäliges .  Zulassen  der  anflOsenden  Flüssigkeiten  gebildet  und 
dann  ohne  ein  gleichseitig  stattfindendes  Zusammenballen  je- 
ner dnrch  den  mechanischen  Druck  der  naehfliefsenden  Flüs- 
sigkeit getrennt  werden.  D()BEHEiNeR  sagt  dann  weiter:  „Er- 
fyWägt  man  aber,  dafs  die  mit  auflö&iichen  Substanzen  ge- 
^^schwängerte  Flüssigkeit  speciiisch  schwerer  ist^  als  dieselbe 
,iin  ihrem  leinen  Zustande «  und  dafs  sie  vermöge  diese?  grtf- 
,iCieren  Schwere  eofliOrt,  der  CapillaritMt  der  festen  Snbstan«» 
„zen  zu  unterliegen,  wenn  dieselbe  anderweitig  befriedigt 
„wird,  z.  B,  dadurch,  dafs  man  auf  ilir  Resultat  oder  Product 
y^eine  Flüssigkeit  Von  minderer  Dichte  drückend  wirken  lalst  ^, 


1  G.  hX,  14. 

2  Dickilüssigo  Extracte  «eigen  in  der  Rfgel  fiuo  starkerri  Ca- 
pillaranzicliuug ,  als  die  extraliircudeu  FIüssi|i?keiteu ,  allein  iliese» 
kommt  hier  bei  «tattfindendem  mechanischen  Dfucke  wenig  in  ßetrach- 
iüug  uüd  auXferdem  feiilea  uus  hierüber  hinlüuglich  genaue  Yer* 
aeahe« 
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„so  sieht  man  ein,  daf»  #ine  vollkommene  Trennung  der  flüs- 
j^^ea  Verbindung  von  fester  uoatifiösUchtr  Substanz  luid  so*  ^ 
fjmt  «ine  •rscbtfpfsDde  Extractlon  nar  dann  oidgtich  ist,  wtan 
lyOiit  niMlMiii#clieai  Draek»  6m  Ymiehtong  4n  Gqnliuitil^ 
„iolscrang  dtr  leliteB  gegen  dk  Mit«  auf  di«  an  bezeigte  Alf 
lybedingt  wird/* 

Von  diesen  richtigen  Grundsätzen  ging  auch  Geiger^  auSf 
Wikher  dorch  seine  Anleitung  subd  prikdaeiieD  Gebnmcke  die« 
••■  Appemts  bei  der  officiiielleii  Bereitang  'von  Extfacten  ani 
nebten  snr  Veibreilnog  desselben  beigetragen  bat.   Die  ein^ 

seinen  Anweisungen  desselben ,  auf  welche  Weise  solche  Bx- 
tracte  aus  verschiednen   Substanzen   am  zweckmafsigsten  be-» 
leitet  werden,  kann  ich,  als  zunächst  in  das  Gebiet  der  Phar-* 
mecie  gebtfrig,  hier  übergehn.     Aus  der  Ansicht  der  Sacbei 
wie  sie  beiden  genannten  Gelehrten  etgenthtunlich  ist»  eigiebt 
sieh  dann  auch  die  Terschiedentlich  su  modifidrende  Con« 
struction  solcher  Pressen,   unter  denen  ich  für  diese  einfachen 
Arten  folgende  als  Muster  aller  übrigen  niittheile,   die  nach 
Zweck  and  Umstanden  vielfach  abgeändert  werden  kann.  Man 
»nmt  einen  Cylinder  A  von  Zinn,  Glas  oder  Porcellan , 
eher  am  nntem  Ende  mit  einem  herrorstehenden  Rande  oder 
Wulste  .ipeTsehn  ist,  nm  das  etwas  Teitiefte  Gefilfii  CC  be- 
quem daran  so  befestigen  oder  abinnehmen ,  ans  dessen  Rdfara 
b  die  ausgeprefsten  Exijacte  auf  einen  kleinern  Raum  verei- 
nigt ablaufen  können,   ohne  umherzuspritzen  und  in  einem 
sn  grofim  untergestellten  GefiiOM  der  freien  Lnft  eine  ao^e« 
dehnte  Obeyfläche«  darzubieten.  Ist  der  Cylinder  von  Zinn,  ao 
kann  dieses  Bodenstiick  auch  aufgesehranbt  werden  nnd  ge-  . 
währt  auf  jeden  Fall  den  Vortheil,  dafs,  ohne  eigentlich  fest 
zn  scliliefsen,  dennoch  die  Ablaufröhre  b  in  die  Oeilnung  ei- 
ner untergesetzten  Flasche  herabgehn  kann,  um  die  darin  auf- 
ge&ngn^n  Flüssigkeiten  ^  namentlich  die  aromatischen ,  gegen 
Verdunstung  und  überhaupt  gegen  den  freien  Zutritt  der  Lull 
genügend  sn  schützen«   Auch  an  delr  innern  Seite  hat  der  Cy«> 
linder  A  dcei  riervorracun^zen ,  auf  denen  die  mit  feinen 
ehern  durchbohrte  Ljodenplalte  yy  ruhn  kann,   die  jedoch  mit 
diei  £insGhiiiitea  veraehn  seyu  ma£S|  um  gehoiig  gedieht  het- 


1  Beschrtiboag '  der  Real»scben  Aaflctoaogtpretse  eed  Anleiteag 
sem  eieAichen  Gebmacke  deitelben  e.  u  w«  Heldelb.  1817*,  Ik 
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ausgenommen  und  vviecler  einirelent  zu  werden,   en  welcliem 
Ende  sie  mit  dem  zum  Anfassen  dienenden  Knopfe  y  verseha 
iit   Ihr  gegaaabw  b«findet  sich  di«  ähnliche  Platte  dö  mit 
üiMiii  Knopf«       welche  entweder  so  viel  hleiner  oder  gUich«» 
Idit  mit  Einiehnitten  ▼ersehn  seyn  mvSa  f,  am  neben  den  tm- 
tern  Hervorragungen  vorbeicngehn ,  wenn  man   den  ganzen 
Apparat  nach  dem  Gebrauche  zurn  Reminten  auseinander  neh- 
men wiiL    Da£i  auch  dieae  obere  Platte  mit  vielen  feinen  Lö^ 
ehern  versehn  seyn  inÜMe,  folgt  von  selbst.     Oben  ist  der 
Cylinder  out  einem  dicht  schÜeliendett  Deehel  versehn,  io 
dessen  Bülte  sich  ille  TnUe  e  befindet,  nm  die  mit  einem 
Korke  versehene  Röhre  Mnlänglich  fest  einzustecken.  Letztere 
wird  dicht  über  ihrem  eingesteckten  Ende  sehr  zweckmäfsig 
mit  einem  Haiin e  c  versehn ,   um  den  Zutritt  der  extrahiren« 
den  Flüssigkeit  beliebig  abzustellen  oder  frei  w  lassen.  Die 
aar  höchstens  einen  halben  Zoll  im  Darchmesser  haltend« 
Rj^hre  dd  hat  oben  eine  kleine  triehterartige  Erweiterong,  ver^ 
mittelst  deren  sie  im  Ringe  e  hSngt,  doch  so,   dafs  man  sin 
bequem  etwas  in  die    IJöhe   heben  und  \vieder  herablassen 
kann.    Durch  den  Trichter  kann  die  extrahirende  tiüssij^keit 
nachgegossen  we^en;  will  man  aber  Extracte  in  grttfserer  Men- 
^e  bereiten,  so  ist  es  swedunMlsig »  den  gläsernen  Heber  h 
anaabringen   von  dessen  Schenkeln  der  eine  in  die  R<lhre  d^ 
der  andere  in  ein  nebenstehendes  grolses  Geftfs  B  herabgeht, 
aus  welchem  die  Flüssigkeit  nachfliefst,    sobald  das  Aiveau 
derselben  in  der  Fiohre  unter  da&  im  Gefafse  herabgeht.  Der 
ganze  Apparat  endlich  ruht  auf  einem  Schemel  gg,  in  dessen.  - 
Mitte  sich  eine  hierzu  geeignete  Oeffnang  befindet  und  vwirr 
sehen  dessen  FöTse  das  aar  Aofoahme  des  Extnets  bostimmio 
GeAlls  gestellt  werden  bann. 

Will  man  den  Apparat,  den  ich  aU  auf  die  angegebene 
Weise  zusammengesetzt  betrachte,  gebrauchen,  so  zieht  man 
den  Kork  a  aus  dem  Deckel  oder  das  Ende  des  Hohrs  aus 
dem  Korke ,  hebt  das  Rohr  in  die  Höhe ,  am  den  Cylinder 
vom  Schemel  wegsaaehmen,  nnd  Hilst  ee  dann  wieder  im 
Ring«  hsiabhängeo ,  wobei  es  immerhin  noch  mit  der  Pliissig-r 
keit,  in  der  Regel  mit  Wasser,  gefüllt  seyn  kann,  wenn  der 
Hahn  c  verschlossen  ist.  Der  Cylinder  A  wird  dann  umne- 
(lehrt,  sein  unterer  Theil  GC  abgenommen  und  die  }ioden« 
platte  herapsgehoben,  Demnächst  füllt  man  dsa  Raom  iwischen 
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beiden  durcWöcherten  Platten  mll  der  liiulän^Üch  verkleinerten 
SnhsUQZ,  aus  welcher  der  Extract  bereitet  werden  soll,  wo- 
Wi  es  vortheilhaft  ist,  diese  inä£iig,  aber  etwas,  festsa  drücken^ 
mf  jtdeo  Fall  absr  dafür  xu  soigeo,  d«fs  die  sum  Bxtrahim 
Wftlmnil«  Flüssigkeit  nieht  am  Rande  des  Cylinden  herab-* 
laufe,  sondern  sich  überall  gleichmafsig  in  der  zu  extrahiren- 
den  Substanz  verbreite,  zu  welchem  Ende  der  obere  Deckel 
dd  tiach  der  iVlitle  iiin  etwas  vertieft  seyn  kann.  Wird  der 
Clünder  Ton  der  wn  extrahirenden  Substanz  nicht  ganz  voII| 
•o  kann  man  den  obern  Deckel  nacli  dem  Umkehren  des  Ap<* 
pmatt  von  oben  Jierab  dorch  die  OeflFnnng  bei  a  vermiltelsl 
eines  Stabs  niederdrtkken ,  wenn  er  stark  genug  ist ,  um  die- 
ses auszuhallen.  Ist  der  Apparat  dann  wieder  iiergestellt ,  so 
beruht  die  Hauptsache  darauf,  nach  dem  Oeünen  des  Hahns  c 
soeral  nur  etwns  von  der  Flüssigkeit  in  den  Cylinder  fliefsen 
so  laiien  und  die  erforderliche  Zeit  abvnwartenf  bis  diese 
mch  überall  dorch  die  Sobttans  verbreitet  hat,  dann  in  gebtf- 
figen  Zwischenrüamen  mehr  Flüssigkeit  snsniassen ,  damit  diese  ' 
sich  mit  dem  LxUactstofie  hinlänglich  sättige,  und  erst,  nach- 
dem dieses  geschehn  ist,  das  eigentliche  Auspressen  durch 
das  nachdringende  Wasser  zu  bewerkstelligen.  Der  £fi'ect  be- 
ittht  dann  im  Wesentlichn  daranf ,  dala  die  »nerst  sugelassene 
nnd  allmälig  vermehrte  Flüsaigheit  mit  den  sn  extrahirenden 
Sabstansen  vollständig  gesättigt  werde,  indem  sie  soviel  da- 

VOD  aufliist,  als  sich  damit  verbinden  will,  und  daTs  dem- 
nächst der  möglichst  concentrirte  Extract,  ohne  in  den  zusam- 
mengeballten  unauflöslichen  Theiien  ein  Uindernirs  zu  Anden, 
durch  die  herabdrückende  Flüssigkeit  ansgeschieden  und  som 
Ablanfe  vermocht  werde*  Hat  man  diesen  ersten,  oft  bis  for 
Syrupsdicke  concentrirlen  Bxtract  erhalten ,  so  kann  man  aber- 
mals dai»  nacfigedrungeue  Wasser  oder  die  sonstige  benatSte 
Flüssigkeit  mit  der  bereits  extrahirten  Masse  eine  Zeitlang  in 
Verbindung  lassen,  nnd  erhält  dann  einen  minder  concentrir- 
ten  Extract,  bis  die  Substanz  gänaUch  ei(trahi|t  in  nnd  dio 
Flüssigkeit  rein  abfltelst. 

Solehe  oder  anf  Khnliche  Weito  einfadi  constnurte  Ap- 
parate  wurden   sogleich   nach   Cekanntwerdung  des  Problems 
sehr  allgemein  in  den  OHicinen  eiiigenihrt ,  iu  den  chemischen  , 
Laboratorien  gebraucht  und  auf  sonstige  vielfache  Weise  in 
Anwendnng  gebracht    Ans  der  mkgetheilten  Daisi^nng  der 
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eigentlichen  Art  der  Wirksamkeit  dieser  Maschinen  ergiebt 
sich  überzeugend,  dal's  die  Höhe  der  drückenden  Wassersäule 
zwischen  zwei  veränderlichen  J^^xtreinen  hegen  mu£s;  sie  darf 
aämlich  nicht  za  klein  seyn,  weil  tonst  das  Herabgedrückt- 
wnduk  dtt  £xtnels  nieht  blnüi  su  Ungmi,  sondera  übestU 
nicht  ng«Iiiuirfig  «rfolgen  und  deftelbo  Tielmehr  an  «iiittr 
oder  an  einigen  Stellen  herabträufeln  würde,  wo  der  geringste 
Widerstand  statt  fände.  Aaf  der  andern  Seite  darf  sie  aber 
nicht  SU  grofs  seyui  nicht  sowohl  we^en  der  erlurderlichea 
gvdlsm  Stärke  der  einzelnen  Theile  des  Apparats,  ela  ^toI«* 
»ehr  W9§^n  der  Unbeqatmlichkeit,  weicht  mit  der  suimIh' 
niMidea  H(U|e  der  Btfhre  gbichmäTsig  oder  toger  io  eiooift 
gftffsem  Verhältnisse  wächst,  insbesondere  aber,  weil  bei  ei-* 
nem  zu  starken  hydrostatischen  Drucke  leicht  ein  nur  partiell 
IfiS,  an  den  Stellen  des  geringsten  Widerstandes  statt  Endendes 
schnelles  HerahÜiefsen  eintreten  könnte,  ohne  daCi  die  gleich^ 
■BiÜaig  bawegto  Anfitfrang  im  gaasen  Cyliader  deo  getamoittii 
Estnot  ▼oUsi8ndig  lieferte*  Dar  letitere  Nachtheil  llpdal  swis 
BOT  teken  statt«  da  die  Hdhe  der  Röhro  nieht  laicht  itberaiti« 
ftig  grofs  seyn  kann  und  die  Geschwindigkeit  des  Herab- 
fiiefsens  der  enthaltenen  Flüssigkeit  durch  den  verhältnirsmäfsig 
so  viel  weitern  Cylinder  bedeutend  vermindert  wird,  allein  dia 
ErfahniDg  hat  dennoah  hinlioglich  bewiesen ,  dafs  oioe  ndtt« 
law  Höha  der  Btfhra  von  «twa  8  p«r«  Fab ,  wie  tia  aucli 
ohngeführ  too  Gsioia  angegeben  wordoi  Tollttttndig  genügt. 

Inzwischen  legte  man  bald  einen  zu  hohen  Werth  auf 
die  Starke  des  hydrostatischen  Drucks,  indem  man  theore- 
tisch voraussetzen  zu  dürfen  glaubte,  was  auch  die  Erfahrung 
bestätigt  haben  tollte ,  dafs  die  Extracte  durch  denselben  im 
Allganiainea  concanttirtar  und  aus  «inigen  Subttansen  über- 
hanpt  nur  dadnroh  arhalten  worden«  AuGierdan  hat  die  An« 
bringung  eines  auch  nur  8  FuXs  langen  Rohrs,  das  Einfüllea 
des  ^V'üsse^s  in  den  Trichter  desselben  und  das  befestigen  ei- 
nes Gefäfses  mit  der  eriorderiichen  Flüssigkeit  in  dieser  Höhe 
allerdingt  manche  Schwierigkeiten ,  und  man  war  daher  dar- 
auf bedacht  I  dieta  Apparate  be^oamar  und  sogleich  für  einen 
ttKrkarn  hydrottatitchen  Druck  ainanrichten ,  womit  dann  an- 
gleich  die  Absicht  verbunden  wurde ,  die  Flüssigkeit  heifs  mit 
der  zu  cxtrahirenden  Substanz  in  Veibindung  zu  bringen,  was 
bei  Anwendung  eines  langen  Koiuri  schwierig  oder  ganz  un- 
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möglich  ist.  Die  Lösung  beider  Probleme  veranlafste  eine 
Meoge  Constructionen ,  die  jedoch  iiugeMmmt  auf  foigeod« 
PxiDcipiii»  sunidLkoiiimexi. 

i»  An9»9ndunß  des  Luftdruck;  D«r  Dmok  dtr  atnio» 
lyhiriiclmi  Luft  gUicht  bduuBtUeh  d«m  «aar  WammsIiiiI«  Toa 
lut  32  par.  Pols  HoIm  ;  wird  daher  dia  Lttft  nntar  dam  Cjm 
linder  der  Extractionspresse  theilweise  oder  ganz  weggenoai'* 
men ,  so  findet  gegen  die  Oberflache  der  in  ihm  enthaltenen 
Substanzen  ein  Druck  atatt,  welcher  von  der  kleinsten  Höha 
einer  Wassersäule  bis  an  .3?  par,  F.  gesteigert  werden  kann« 
Za  diaaam  Ende  wird  dar  Cyündat  «dac  daa  GafiÜJi  A,  walahaaFjr.  » 
glaicliCillt  dia  baida^  darchltfciMnaa  Plattaa  und  dd  luil,^ 
vermittelst  des  Hahna  €  nntaa  Yertchlossen  ^  ehe  man  den  In« 
halt  desselben  mit  der  zerkleinerten  Substanz  anfüllt  und  von 
der  extrahirenden  Flüssigkeit  die  erforderliche  Alenge  auf  die 
«liiare  Platte  66  giaTst,  daoiit  «ie  sich  allmäl^  im  gaaaan  Baai* 
m  dai  Gefiifsa^  ▼arbr^taa  «ad  mit  daa  so  «dmhiraadntt 
Stoffaa  sättigen  könae»  Ist  Latstaras  gasahaha,  aay  aa  mit 
kalter  oder  haifiier  Flüssigkeit,  wobei  maa  laieht  die  />bera 
Oeffnnng  zur  Verhütung  des  Entweichens  der  aromatischen 
8lolie  mit  einem  zwar  genau,  aber  nicht  luftdicht  schliefsen- 
daa  Deckel  yerschliefsen  kann,  so  wird  das  untere  GaÜls  B 
aaah  VarschUafiiaag  daa  Uahaa  d  Tanaitidat  dar  Laf^pompa 
daraa  CoastmctioB  dam  baahfiahtigtaa  Zwack»  aqgaaiaiaaa  aia« 
^richtet  werdea  kaaa,  bis  an  dem  erforderlichen  Grade  luft- 
leer gemacht,  so  dafs  nach  dem  Oeffnen  des  Hahns  c  die  im 
Gefalse  Ä  behodiichen  Kxtracte  durch  die  über  6S  ruheode . 
Luftsäule,  ia  du  Gefais  B  herabgaprafirt  werden«  Hierbei  er. 
gabea  dia  vorwalteadea  Bediaguagaa,  pb  falola  dia  aafä^gtiah 
anf^egotsaaei  aiit  daa  sa  aztrafairaadaa  Stoffaa  gesättigte 
Flüssigkeit  herablaufen  soll,  oder  ob  man  es  besser  findet, 
schon  während  dieser  Zeit  noch  einen  neuen  Theil  der  Flüs- 
sigkeit nachzugielsen  ;  auch  kann  das  Exantiiren  während  des 
Hatabfliefsens  oder  vorher  geschehn,  waaa  aar  dafür  gaaorgt 
lat^  daJa  der  Extract  aicht  ia  dia  Laftpumpa  garathaa  kaan» 
Am  ^eeigoetataa  dürfte  es  ia  dar  Regel  seyn ,  saent  daa  aläihf^ 
sten  Extract  durchzupressen,  diesen  nach  dem  Oeifnen  des 
Hahns  d  in  ein  untergesetztes  Gefafs  abüiefaen  zu  lassen,  als* 
dann  beide  Hahnen  wieder  zu  verschliefsen ,  abermals  FiÜMifi*^ 
kalt  aufaug^aDMa  aad  auf  dia  aämlicha  Waiae  «aea  awdtaa 
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flchwächem  Rxtract  zu  bereiten,  welches  Verfahren  mehrmals 
ond  .selbst  mit  abwechselnder  Anwendung  verschiedener  und 
ungleich  Warmer  Flüssigkeiten  wiederholt  werden  kaom 

Unter  den  Terschiefienen  Oonitractionen  der  Extractiottf- 
•eheint  mir  die  eben  beschriebene,  die  nun  anoh 
Luß presse  genannt  hat,  den  TorzfigHchtten  Phitz  elnzuneh« 
nien.  Sie  gewahrt  den  Voilheil,  dafs  man  dlie  Flüssigkeit  kalt 
und  warm^  selbst  bis  nalie  zur  Siedehitze  erwärmt,  anwenden 
hann,  deren  Menge  noch  ausserdem  nach  Umstanden  bestimm- 
bar ist;  aueh  behält  der  herabgedräckte  Esctraef  stets  eine  w«»* 
gereohte  Oberfläche,  statt  dals  die  ihn  herabdrnckende  Füis-* 
sigkeit  sieh  sonst  leicht  einen  Weg  seitwärts  bahnt  nnd  de» 
Extract  zu  sehr  verdünnt.  Aufserdem  nimmt  die  Maschine 
wenig  Raum  ein,  ist  befinem  zu  behandeln,  läfst  sich  auf  ei- 
nem Tische  leicht  hinsteilen  oder  festschranben  und  bedarf 
keines  hoclistehenden  Gefälses  für  die  OKtrahirende  Fhimigkeir* 
Gegen  alles  dieses  mals  der  allerdings  bedeutend  höhere  Preis 
abgewogen  werden. 

2.  Auf  gleiche  Weise,  als  der  einfache  Luftdruck  gegen 
den  luftleeren  Raum  wirkt,  äufserl  sich  der  doppelte  gegen 
den  einfachen  atmosphärischen,  und  anstatt  daher  unter  dem 
Cylinder  der  Bxtmetionsmaschine  einen  luftleeren  Raum  f  n  er-» 
sengen,  darf  man  nnr  durch  Compression  die  Luft  über  dem- 
selben cur  doppelten  Dichtigkeit  bringen ,  die  man  noch  oben« 
drein  willkürlich  vermehren  könnte,  wenn  die  Güte  des  Ex- 
tracts  von  der  Starke  dieses  Drucks  abhängig  wäre.  Die  Con- 
structioo  solcher  MaschineD  läfst  sich  auf  mannigfaltige  Weise 
abändern,  das  allgemeine  Princip  derselben  wird  ans  folgen- 
der Einrichtung  erkannt;  Der  snr  Aufnahme  dei  sn  extrahi^ 
Pig.renden  Stoffe  bestimmte  Cylinder  A,  welcher  überall  luftdicht 
^  verschlossen  seyn  mufs  ,  hat  uuten  einen  llalin  d,  durch  dui- 
sen  Verschliefsen  das  zu  frühzeitige  Abßiefsen  des  noch  nicht 
hiulaoglich  gesättigten  Extracts  verhindert  wird»  Ueber  dem- 
•elben  befindet  sich  die  verticale  Compressionspnmpe  B,  de- 
ten  Stellung. nicht  nodiwendig  die  verticale  seyn  mulk,  auch 
kann  sie  ebenso  gut  vermittefst  eines  Hebels  oder  einer  ge- 
zahnten Stange  bewegt  werden,  ab  vermittelst  einer  blofsen 
Handhabe^  wie  die  Zeichnunr»  anhiebt:  auf  n|eiche  Weise  ist 
der  Hahn  c  nicht  unumgänglich  nothwendig,  indem  statt  des- 
sen ein  Blasenventil  gleichfiidls  genügt.    Es  ;braaGht  kaum  er- 
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wähnt  zu  werden ,  dafs  man  beim  Gebrauche  den  obern  Deckel 
«liscbraiibt,  die  zu  extrahirenden  Substanzen  einbringt  und  mift 
d«r  erforderlichdn  Menge  der  enzuweadenden  Flöeiigkeit  liin«* 
leogUch  beweist,  letztere  geharig  gesättigt  weiden  llKftt  'und 
dum  oech  aufgesdmioliteta  Deekel  und  begonnener  Compres^ 
sion  der  Luft  den  Extra  et  aus  der  antern  Hühre  nach  ge6fFne<« 
tem  Hahne  d  abllielsen  macht. 

Wäre  es  erwiesen  oder  erweisbar,  dafs  die  Menge  und 
£e  Güte  der  Extraete  oder  die  Leichtigkeit  luid  Mmelligkeit, 
Üner  Bereitung  dmch*  die  Stäike  des  angewandten  Drocks  be- 
dingt wurden ,  so  könnten  die  zuletzt  beschriebnen  Maschinen 
den  erstem  ,  den  sogenannten  Luftpressen  ,  nahe  kommen  und  - 
sie  bei  hoher  Bedeutsamkeit  der  angegebnen  Bedingungen  so«t 
gar  noch  übertreffen;  aliein  es  ist  nach  Gründen  der  Theorie 
und  £r£ahmng  durchaus  nnnOthig,  nor  einmal  einen  Druck 
■nsnwenden^  welchar  dem  der  atmosphiinsolien  Lnft  gleiek 
kommt,  yielweniger  aber  bedarf  es  eines  stKrkero  f  und  hier« 
nach  sind  allerdings  diejenigen  Maschinen  verwerflich,  dio 
mehrfaciie  Unbequemlichkeiten  durch  den  eingebildeten  Vor- 
zug aufwiegen  sollen ,  dafs  man  Luft  von  der  Dichtigkeit  meJi* 
rerer  Atmosphären  bei  ihnen  in  Anwendung  bringen  kenn* 
Die  hierbei  statt  findenden  Mihigel  der  Constmctiott  sind  iSbti^ 
gens  sehr  augenfällig.  Zuerst  ist  es  nümlich  nicht  blofii  un* 
bequem,  sondern  üogar  bedeutend  schwierig,  den  obern  Deckel 
des  Cylinders,  welcher  doch  nicht  sehr  klein  seyn  darf,  be^ 
weglich  und  zugleich  luftdicht  schliefsend  zu  machen^  nnd 
diesem  Uebelstande  würde  auch  nicht  begegnet,  wenn  man 
dieses  bei  dem  nntem  beweikstelligen  wollte«  Zweitens  aber 
liegt  ein  grober  Mangel  darin ,  daft  man  nach  ▼eischlossenem 
Cylinder  keine  neue  Flüssigkeit  zugielsen  kann,  bevor  nicht 
der  Apparat  wieder  zerlegt  ist,  wodurch  eine  üauptbedingung 
dieser  Pressen  unerfüllt  bleibt. 

Ein  bekannter  Gntndsatz  der  Hydsostatik  istt  dalf  dfs 
Dmek  einet  Wassersäule  durch  jeden  andern  gleich  starken 
nechanis^faen  Druck  ersetzt  werden  kann.  Läfst  man  daher 
gegen  den  untern  Theil  eines  Wassercylinders  einen  Embolus 
mit  gleicher  Kraft  drücken^  als  das  Gewicht  der  anzuwenden- 
den Wassersäule  beträgt,  so  wird  der  Eff'ect  der  nämliche. sayn« 
Attch  diesen  Gmndsats  hat  man  bei  der  Constmeliott  der  £x«» 
Uactionspresse  in  Anwendung  gebiachl  nnd  diese  daher  aaf 
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foIgcnJe  Weise  der  Hauptsache  nach  eingerichtet.    Der  unten 
Fi>.  gewölbte ,  mit  einem  durch  den  Hahn  d  yerschiielsbaren  Au^ 
finisrofare  versehne  Cylinder  A  hikt  oben  einen  ausgebognen 
Rand,    eiiC  welchen  eine  manive  und  hbUlaglieli  iterfce 
Deokelplatte  mit  switeheDliegendem  gefetteleii  Hanfe  Terauttdal 
einiger  Rlemmsdiraobeii  luft-  nncl  wasserdicht  befestigt  wird« 
Mitten  im  Deckel  befindet  sich  eine  kleine  Compressionspum- 
.  peg,  deren  Kolben  zwar,   wie  oben  angegeben  wurde,  mit 
•wer  Handhabe  oder  mit  einer  gesahnten  Stange  auf  und  ab 
iMwegt  werden  htfnnte,  hi#r  aber  vermittelst  des  Hebelarms 
beweglich  daigesteUt  ist.   Das  Bogenstiiok       dient  dam, 
die  ▼ertieale  Bewegung  der  Stange  an  erhalten,  auch  wird  das 
Gefafü  A  am  besten  in  einer  Oeifnung  des  auf  drei  Füfsen  ru- 
henden Brets  ef  befestigt,   auf  welchem  die  verticale  Stange 
gh  aufgerichtet  ist«   deren  oberes  Ende  snm  Unterst ütznngs- 
pnncte  des  Hebelarms  hp  dient   Im  nntem  Theile  der  klei-« 
Ben  Pumpe  g  befindet  sich  ein  Kegelyentü      welches  doroh 
eine  Spiralfeder  angedrückt  wird,  oder  ein  Blasenventil,  wosu 
sicJi  Pergament  am  besten  zu  eignen  scheint,  und  ein  zweites 
Ventil  der  einen  oder  der  andern  Art  ist  in  dem  Seitenstucke 
ß  angebracht,  welches  ein  kleines  Röhrchen  zum  Aufstecken 
des  krammen  Bohra  n  hat,  dessen  Bestimmong  ist,  von' der 
sa  eactrahirenden  FKissigfceit  die  eiiorderliche  Quantität  auba« 
sangen  und  in  Bie  Presse  wa  führen.   Wird  nXmfich'  der  Em- 
bolus gehoben,  so  öffnet  sich  das  im  Stücke  ß  befindliche  Ventil, 
es  schliefst  sich  dagegen  das  im  untern  Ende  der  Pumpe  befind- 
liche a  und  die  Pumpe  wird  mit  der  Flüssigkeit  gefiillt,,  die 
beim  Niederdrücken  des  Embolus  nach  der  Qeffnung  des  un- 
tersten Ventils  a  und  der  Schlieisung  des  In  ß  befindliehen 
in  das  G^eftirs  A  geprellit  wird. 

Diese  Pressen  haben  den  Voraug  der  Bequemlichkeit  und 
nehmen  einen  geringen  Raum  ein ,  sie  sichern  gegen  die  Ver- 
dunstung des  Aroma's  durch  gehinderten  Zatntt  der  äufsern 
Jjoh  und  gewähren  ein  gunstiges  Mittel ,  stets  neue  Flosstg^ 
heit  msufuhreni  die  sowohl  kalt  als  auch  warm  seyn  kann^ 
jedoch  werden  Kegelventile  erfordert,  wenn  man  bis  sur  Sie* 
dehitze  steigen  will.  ^Va^e  Jer  stärkere  Druck  von  bedeuten- 
dem Kiniiusse^  so  leisteten  sie  in  dieser  Hinsicht  am  meisten, 
denn  die  Flüssigkeit  kann  vermittelst  derselben  bis  lu  vtden 
Atmo^hfiren  oompiimirt  weiden;  ot  ist  jedoch  bereils  pneigt 
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worden,  dafs  hiervon  keine  besondern  Leistungen  zu  envarteii  sind^ 
wie  mir  eigene  Erfahrungen  zeigten,  die  ich  mit  einer  solchen 
Maschine  angestellt  habe ,  bei  weicher  der  Druck  bis  am  dwß 
von  15  Atmosphären  gesteigert  werden  koMta«  Dagegen  Stella 
de  den  unter  Nr»  1.  besdniebeoen  Lnftpmsea  imn  nioli,  dalk^ 
oMn  nicht  fnglich  ^n  zuerst  gebildeten  eoneentrirtan  BxtrMll 
flir  sich  erhalten  kann,  jedoch  wäre  auch  dieses  mö'glich^  wenn 
man  die  CompressionspLimpe  und  die  Ventile  so  einrichtete,  da£l 
sie  nicht  blofs  zur  Compression  der  tropfbaren  Fiussigkeiteni 
iondem  attch  der  Lnft  dienen  könnten,  wu  allerdings  tchwie* 
ligy'aber  lUr  «inen  geübten  Künstler  keineswegs  nnaosliilurbar 
ist  In  diesem  Falle  mülstn  die  sn  eictrabirende  Snbslans  wa^ 
erst  gehörig  durchnadst,  demnächst  noch  mehr  Flüssigkeit  ein* 
gepumpt  und  dann  der  gebildete  Extract  durch  die  compri- 
mirte  Luft  ausgepreljU  werden,  worauf  der  nämhche  Proce& 
inr  Gewinnniig  einas  schwäoham  fixtracts  wiedaikoll  waidai 
kUnnta* 

Da  die  Omndsiltse «'  woraof  die  CSonstntetion  dieser  Ma- 
schinen beniht,  so  einfach  sind  nnd  man  von  ihnen  einen  so 
vielfältigen  Gebrauch  macht,  so  war  es  natürlich  ,  dafs  eine  Men- 
ge Vorschläge  ihrer  verschiedenen  Bauart  gemacht  wordeoi  die 
ich  jedoch  einzeln  »n  beschreiben  für  überflüssig  erachte,  weil 
ain  jeder  ans  den  mltgetbeilten  Elementen  alles  filr  ittdivi* 
dnelle  Zwecke  Erforderliche  entnehmen  kam.  Es  irerdienan 
auCser  der  durch  Geiger  beschriebnen  hydrostatisehen  Presse 
besonders  genannt  zu  werden  die  durch  TuEonöK  Lüdkes^ 
ausgeführte  Luftpresse ,  desgleichen  die  vielfachen  verschied* 
nen  Einticbtnngeni  welche  HoiAfeasHAusEV  ^  diesem  Apparat« 
gegeben  katf  die  er  Ungleich  nicht  bloi«  besobiieb,  sondani 
anck  attsfiiklSfl  lie£s  mid  ab  Gegenstände' eines  Handdsazt»« 
kels  unter  den  verschiednen  Bezeichnungen  von  Lußpre&sen^ 
Dampf  pressen  and  hydromechcuiischen  Exiractpresaen  benutzte» 
Unter  die  interessantesten  Vorrichtungen  dieser  Art  gehört  die-» . 
jenigei  welche  Döbbauvir  tmter  dem  tarnen  der  mikroche^ 
withm  £xifaaiiotuprm$  bekannt  gemacht  hat    Sie  kaataitt 

1  G«  LXIIf.  416. 

S  BoauwuLDisa's  Laflf  retse ,  eioe  in  den  Kfia»  Prenu.  Staaten 
yateatifte  Maschine.  1.  Hft.  Zerbs^  1318.  8.  Yergl*  Schweigg.  Jonm. 
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welche  letztere  mit  dein  extnihirenden  Palver  «o  weit,  eis 
nöthig  ist,  angefüllt  wird  ,  worauf  man  dieses  von  der  auf- 
Jlö«endeo  Flüssigkeit  durchdrungen  werden  lalst.  Hat  die  letz- 
tere die  auflöslichen  Substanzen  tut  Genüge  in  sich  aufgenom- 
meo,  so  gieCit  man  eisige  Tropfen  Waaser  oder  Weingeist  in 
.die  Phiole  A»  verwandelt  di6se  über  einer  Weiogeistlampe  oder 
0ber  Kohlen  in  Dampf  nnd  steckt  dann  die  R^hre  B  vermit-, 
feist  des  in  beide  OeHnun^en  passenden  Korkstdpsels  c  darauf. 
Der  Korkstöpsel  hat  eine  miüen  durch  ihn  geschobne  kleine 
Glasr^ihre)  welche  oben  mit  einem  Läppchen  von  Musselin 
bedeekt  ist.  Wird  dann  durch  Abkühlung  der  Dämpfe  in  A 
ein  Vaenam  erseogt|  so  kann  die  Lnft  nur  dnrch  die  Rtfhra 
B  und  das  kleine  Bifhrehen  im  Korke  e  eindringen ,  wobei  sie 
aber  den  Extract  vor  sich  her  in  die  I^hiole  drückt.  Man 
kann  nach  dieser  ersten  Operation  abermals  Flüssigkeit  nach* 
giefsen  und  wie  bei  der  Luftpresse  die  Extractbereitnng  wie* 
derbokn^ 

Nachdem  die  Verschiedensten  Avteti  Von  Gictractionspres- 
sen  bereits  sehr  allgemein  in  Anwendung  gebracht  waren,  trat 
G.  F.  Pakrot*  als  Gegner  derselben  auf  und  gründete  seine 
Argumente  auf  eine  sehr  schätzbare  Reihe  vergleichbarer  Ver- 
suche. Zuerst  lieis  er  nach  der  unter  Nr.  2»  beschriebneo  Art 
•ino-  Extractionspresse  mit  Compression  f  die  bis  tuin  aeht^  ' 
chen  atmosphärischen  Drucke  gesteigeit  Werden  konnte ,  ver- 
fertigen, bediente  sich  dieser  und  zugleich  einer  nach  Ro- 
M£ft8fiAV8£H's  Angabe  gemachten,  bereitete  mit  beiden  Ex- 
tracte,  wobei  die  Compression  bis  zum  vierfachen  atmosphä- 
rischen Drucke,  die  Verdünnung  aber  bis  sur  H&lfte  der  at- 
Bosphitrischen  Dichtigkeit  getrieben  wurde,  bereitete  auber- 
dem  ans  gleichen  Substanzen  andre  Extracte  durch  blofse  In- 
fusion und  verglich  beide  Arten  nach  ihrem  specifischen  Ge- 
wichte. Hieraus  erhielt  er  folgende  Resultate:  a)  die  Ver- 
stärkung des  Drucks  trägt  zur  stärkern  Sättigung  der  ejctrahi- 
renden  Flüssigkeiten  gar  nichts  bei;  b)  bei  mittlerer  Temperatur 
erhalt  man  durch  das  Abwarten  von  einigen  Stunden  die  Ex« 


1  Vergl.  Allg.  Nord.  Anlu  Th.  I.  S.  m 
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tracüoDspressen.  Es  folgt  sonaclii  dals  die  E^tracti otispressen, 
sowohl  die  durch  Conipression  als  auch  die  durch  Dilatation 
^  der  Luft  wirkenden ,  ganz  UDDÜUe  und  in  einigen  Faiien 
gtx  yhädliohe  Werkzeuge  sind ,  indem  M  den  P!|arina«eitt«tt 
veraDlatsen,  die  durch  sie  edbeltneti  £xtiefile  fiir  Mtiinkn  eli 
die  gew<ihDUch  bereiteten  sm  halten.  Paaröt  «afst  hinsn, 
dafs  dieses  Resultat  aaeh  eos  theoretischen  Gründen  folge  und 
auä  diesen  auch  schon  im  Voraus  abzuleiten  gewesen  >Yäre| 
weil  die  Bildung  der  Extracte  auf  der  Kralt  der  Adhäsion 
beruhe,  welche  die  Verbindung  der  aufzulösenden  Substansett 
mit  der  Flüssigkeit  bedinge  and  sich  im  Allgemeinen  tm« 
gleich  starker  in  ihren  Wirknngen  seige,  als  jede  meebanlsehn 
Gewalt«  Dieses  ist  yollkommen  richtig,  und  darin  eben  liegt 
die  Ursache,  warum  die  Stärke  der  Compression  von  keinem 
oder  auf  jeden  Fall  einem  ihrer  Grölse  keineswegs  proportio« 
»alen,  im  Gänsen  höchst  geringfügigen  Einflüsse  ist. 

Gegen  diese  Einwürfe  erklärte  sich  Torsüglieh  -  anr  Bo* 
mBSHiusBii  ^1  nnd  swai  ans  folgenden  Griinden«    Es  soU 
nach  ihm  cweierlei  Arten  von  Bxtraeten  geben,  nümlieh  sol^ 
che,  zu  deren  Desto ndtheilen  hauptsächlich  aromatische  Sub-» 
Stanzen  gehören,  die  er  ßiichtige  nennt,  und  soiciie,  in  de« 
Ben  sich  jene  nicht  finden ,  die  daher  todu  heifimn.   Bei  ih»  . 
m  Bereitung  mnfs  man  allgemein  die  sti  extrahirsnden  Snb>* 
stanzen  snerst  gehörig  seddeinemj  und  dann  ist  es  ivb  grOfip» 
ter  Wichtigkeit,   genau  die  erfmrderliohe  Menge  der  extrahi- 
renden  Flüssigkeit  zuzusetzen,   welche  gerade  iiinreicht,  sie 
durchaus  feucht  zu  machen,   so  dafs  sie  sich  zusammenballen 
lassen«   Bei  dieser  Befeuchtung  findet  Warmeentbinduug  statte 
die  RoMBRSBAüSSV  aas  einfr  chemisch -elaktrisehon  Gsge»* 
Wirkung  ableitet,  die  aber  mijoh  den.  neuem  Erfahmngen  vnn 
PouiLLST  eine  blofse  Folge  der  AdbKsion  ist  nnd  auf  die 
Güte  der  Extracte  siclier  keinen  Einflufs  aufsert.    Uei  der  Be- 
reitung der  flüchtigen  Extracte  ist  es  dann  von  grofser  Wich- 
tigkeit y  dals  diese  schnell  dargestellt  und  dem  Einflüsse  dex  # 
Luft  entzogen  werden«  Bedarf  man  sngleich  der  Wärme,  si> 
empfiehlt  sich  hierliir  am  meisten  die  Dampfpresse.   Die  todten ' 
Extracte  erfordern  weit  weniger  Sorgfalt,  allein  da  man  sie 

_    •  • 
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flilliHiln  Vit  jtt|{mwB^  diiiB  ittspiwiM*  woA  (iiiflk>h  flliilMn 
■Mb  und  aitnolM  «ekt  ttsgm  Zeit  mil  der  Luft  io  BeffHh« 

niDg  bleiben  dürfen ^  lo  leistet  die  Presse,  hauptsächlich  di« 
hydroniechanische ,  alles  Erforderliche  in  der  kürzesten  Zeit 
und  erfordert  in  vielen  Fallen  noch  obendrein  weniger  fiüs* 
ägkiit  ssr  vollständigen  Extraction. 

Bei  ekiey  Priifimg  der  hier  mitgetlieilten  |  daendeir  etit* 
gegensteh^iideii  Griiiido  liefee  tidi  ellerdings  sagen ,  diCi  waA 
bei  einer  blofsen  Darchfiltrimng  der  enfltfsenden  Flüssigkeiten 
durch  die  befeuchteten  Substanzen  das  Aroma  mittelst  eines 
lunhinglich  schiieljsenden  Deckels  zurückgehallen ,  der  Zotritt 
der  Luft  abgeheltea  und  die  gense  Operation  füglich  liiit  hei"» 
fter  FlÜMigkeit,  wio  bei  der  gewtfhnÜdioB  Caffeebereftong^ 
WwetkefeUigt  wcfden  ktfnno«  Dieses  Argii»eiit  ist  eUerdingi 
von  grofser  Wichtigkeit»  und  es  scheint  hiernach  die  defini- 
tive Entscheidunp[  der  Streitfrage  von  der  Nachvveisung  eines 
Uoteischieds  in  der  Güte  der  auf  beide  Arten  erhaltenen  Ex<* 
tiMto  Absohäogen«  In  dieser  Desiehung  verwirft  RoMiasHAt;« 
ttv  des  Ton  Paiiko«  «Dgewmdto^Prfifavgsmltteli  nünltch  des 
Areeoiiieter,  gänsUeh,  und  es  ist  mir  nieht  bekannt,  dsls  spiter  ein 
anderes,  vollkommen  sicheres,  in  Vorschlag  gebracht  worden  ' 
aey;  inzwischen  haben  geübte  und  zugleich  unbefangene  Phar- 
maceuten  sowohl  als  auch  Chemiker  die  Anwendung  der  £x« 
tvsfftioMpMSe  in  yielsn  Fällen  beibehalten,  was  allerdings  für 
den  Natson  defselben  etttsckeideta  Henpts&ohlieh  beruht  die« 
•er  wohl  suf  den  beietts  erwfihnt«ii  UuislaBdoi  defs  die  ait 
den  zu  extrahirenden  Stoffen  gesättigte  PlSssigkeit  (oder  der 
erste  concentrirtest©  Extract)  durch  die  über  ihr  comprimlrte 
Flüssigkeit  besserund  schneller  herabgedrückt  wird,  als  dieses 
mI  irgend  eioo  andere  Weise  mtfglieh  ist^  denn  ich  habo 
selbst  idcfat  selten  die  Beobschtung  geneditt  dsls  die  obern 
Seliieiiten  eus  hellem  Wesser  bestanden ,  wenn  unten  ein  sehr 
concentrirter  Extract  ablief.  Im  Ganzen  lassen  sich  die  sämmt- 
liehen  in  Rede  stehenden  Zwecke  am  besten  durch  die  von 
j^OMSASHAUSKV  sogenannte  hydromechanische  Extractpresse  er-  ' 
reichen,  deren  Constmction  dsm  Wesen  nach  unter  Mr.  3» 
'Wiciiiiebett  ist 

2.  Di«  hydraulisek§  Presse,  auch  BaiiiiAii's  Presse  ge* 
nannt^  ist  dem  Principe  nach  Ton  der  hydrostatisehen  nicht 
TSisshiedeni  wohl  aber  in  Aücksiciit  iluei  Bestimmung  |  wo« 
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verdient,  indefli  de  rar  Ercengang  4er  iHtflEtt»ii  mechanischen 
Gewalt  angewandt  wird.  Obgleich  das  ihr  zum  Grunde  lie- 
gende Princip  höchst  einfach  und  seit  den  ältesten  Zeiten  hm 
^gemein  bekannt  ift^,  »o  aoheim  et  docii  oidit,  dafs  mm 
früher  eine  pnirtitelie  Anwefidnog  davon  gemacht  habe,  je 
selbst  in  England  wnide  Beailab's  patenfirte  Preite  weit  we- 
niger bekannt  und  bei  weitem  nicht  io  hÜulig  gebraucht^,  als 
sie  CS  verdient  und  dieses  gegenwärtig  der  Fall  ist.  In  Frank- 
reich scheint  man  sie  erst  später  kennen  gelernt  zia  haben ^ 
als  in  Deutschland,  wo  sie  aus  einigen  Aeisebeschreibungea 
b^nnt  und  auch  praktisch  in  Anwendnog  gebiacht  wurde  ^« 

Die  Bramah^aohe  Presse  beraht  auf  dem  hydrostatischen 
Gesetze,  welches  nnn  gewöhnlich  dnroh  den  mahmUehm 
lieber  and  den  JoUis  hydrostahcus  von  s'Gkavksande  er- 
läutert* '    Ih  den    beiden  mit   einander   verbundenen  Cylin- 
dem  A  und  B  wird  nämlich  das  Wasser  im  gleichen  Niveau  Fi>. 
•teho^  so  dals  die  Querschnitte  derselben  na  und  ßß  einege«^^ 
MS  homöntale  OberfUehe  bilden»    Gierst  man  Wasser  in  dio 
kleine  Röhre,  so  dafs  es  bis  fy  steigt,  so  Wird  dssselbe  in 
der  gTofsen   sich   gleichfalls  bis     (f  erheben,    und  der  kleine 
VVassercylinder  yuay  drückt  also  gegen  die  horizontale  Flache 
ßß  mit  einer  Kraft,  welche  dem  Gewiciite  eines  GyÜnders  vom 
Gbbikinhalte  ßffßu0  gleich  ist*  Der  Drnck  gegen  die  Fläche 
ßß  wird  also  der  Hohe  des  Wassers  in  der  kleinen  Btthro 
proporlion  al  zunehmen,   und  kann  demnach  bis  auf  eine  alle  * 
mechanische  Mittel  übertreffende  Giölse  vermehrt  werden,  wenn 


1  IHe  eiste  Idee,  den  tiDglelehen  neduiaiadiett  Dtock  des  Wai- 
•eie  als  bewegende  3CmII  ttr  MmeMasn  sa  benntzen »  fiudei  eich  ia 
Vaaau/s  Sehrifk:  De  l'dqeilibie  des  Uqaeara.  Per«  1668. 

t  TkosAS  YocsG  ia  seinen  18Q7  ersckieneDen  Leetsrss  erwähnt 
sie  swar,  gtebt  aber  ehie  Zeichnung,  weraua  hervorgebt,  daA  er  die 
eigentliehe  Coattroction  nicht  kaonte* 

8  In  der  BncycIop<Jdie  methodique  T.  IT.  p.  S79,  der  so  Paris 
1822  gedruckt  Ist ,  wird  eine  ähDiiehe ,  aber  uorollkommeDe  Pretse 
nach  einer  Angube  in  d^a  Aaaalea  dea  acta  et  BaaafMtares.  I.  Yl. 
p,  100.  betehrieben. 

4  GiLBiBT  in  seinen  Annalen  T.  LX.  S.  1.  theilte  1819  dte  nr- 
•prüogliche  Bcschreibntijr  derselben  durch  Nicholsok  mit,  und  «ine 
Nachricht  von  1818 ,  d*lj  lÜATiicsiCS  an  fiandisbury  sie  bcreiU  in  An- 
irendung  gebmcht  habe» 

VU.  Bd.  Knn 
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mm  die  Röhre  yaay  bedeutend  erhtfkt|  od«r  das  iii  ilur  ent« 
lultene  Wmmt  diiroh  «iii  Gewicht  gniennendrückt ,  weichet 
•dem  Gewichte  dee  Wessen  in  d«  Terlüngeiteik fiiljire  gleich 
hu    Der  Drack  in  beiden  Cylindern  verhält  sieh  demnech  wie 

die  Quadrate  ihrer  Hall-messer,  so  dofs,  wenn  die  Halbmesser 
bich  wie  Jl :  100  varhaheii,  die  Pfebsungen  das  Verhallnif» 
1;  10000  geben,  wonach  also  ohne  Rücksicht  auf  den  Ver- 
inst an  Kraft  mit  einem  Pfunde  10000  S  gehoben  wwdea 
ltdnnten. 

Hiemech  constmirte  Bsamah  seine  Prester  nnd  erhiell 

im  Marz  des  Jalirs  17iK)  ein  l^atcnt  darauf*.  Sie  ist  später- 
hin in  keinem  wesentlichen  Stücke  verbessert,  indem  die 
aenesten  noch  genen  mit  der  Beschreibong  übereinstimmen, 
die  NtcaoLSOv  von  der  ersten  gegeben  hat|  die  sich  nodi 
leut  blob  eis  Mnster  im  Royal  Institution  su  London  liefin- 
det.  Allgemein  wird  des  Wasser  in  kleinen  Cylindern  zu- 
sammengeprcfsl,  geht  durch  ein  V  cibiadiuigsrohr  aus  diesem 
in  den  groisen  Cylinder,  hebt  einen  in  diesem  beiindiicheu 
Embolus,  in  dessen  Mitte  eine  verticale  Säule  aufgerichtet 
wordeD*ist|  deren  oberes  Rnde  eine  dicke,  snm  Pressen  beetimmtn 
Platte  in  die  Hdhe  hebt.  Die  erseugte  Kraftänlserung  oder  dio 
hervorgebrachte  Pressung  läCit  sich  denn  leicht  berechnen.  Wird 
nämlich  aui  den  längeren  Hebtlarui,  vermittelet  dessen  man 
deo  Embolus  im  kleineren  Cyl'mdet  niederdrückt,  mit  einer 
Kraft  von  p  Pfunden  gewirkt,  ist  dann  das  Verhältnils  beidec 
Hebelarme  SB  m:l  und  der  Durchmesser  der  Cylind^rBoif^ 
•o  wird  ohne  Rücksicht  eul  die  Hindeniisse  der  Bewegung, 
der  Embolus  im  weiten  Cylinder  mit  einer  Kraft=pXinXn^ 
gehoben  werden^«  Bei  dem  ersten  durch  Bramah  verferti  neu 
i:^emplare,  welches  sich  im  Royal  inatitotioo  befindet,  ist  der 
grofse  Cylinder  4  engl.  Zoll  und  der  Ueinero  |>  Z*  weit,  nnd 
.  die  Hebelarme  verhalten  sich  wie  12:1«  Nach  Nrcaotsov 
wurde  bei  einex  Prüfung  dieser  Presse  in  die  Waagscheie, 
ßm  längem  Ende  eines  Hebels,  welcher  gehoben  werden  sollte. 


1  Beaisev  Mechaa.  Phil.  ed.  Brewtter.  1*.  tl. 

2  Setat  man  statt  der  angenommeneu  ,  auf  die  Einheit  redaeir- 
ten  VerhiUtniaie  das  der  Langen  der  Hebelarme  =L:1  und  das  dar 

L  B* 

Halbaieiser  ss  ft :  r  ,  se  ist  der  theoretisehe  Noueffeet  P  s  p  . 
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•IM  Last  wom  9000  9  g*I*gt»   Die  beidmi  HeMiiaw'  wmn 

126  und  6  Zoll  lang ,  mithio  nultfe  die  Pfmm  mit  eiovr  Kraft 

▼on  42,000  die  ^yaagschale  lieben ,  was  auch  bei  jedem 
Pumpenstoläe  um  Zoll  geschah,  wenn  au  das  längere  Ende 
dea  zur  Compression  dienenden  Hebela  47  S  gehangen  wur- 
den« Mit  43  S  wurde  Gleichgewicht  entengt,  nnd  da  di» 
Theoria  hierfiir  nur  .32  ff  veilangti  so  wwde  ungofithr  ^  det 
Kraft  zar  Ueherwindang  der  Reibaag  verwandt.     Zu  grofaeo 

PreitSeij   nimmt  man  zwei  Druckpumpen   mit  weilen 
Stiefeln  und  einen  Cyhnder  von  7  Z.  Durchmesser,  * 

Die  Bramah'schen  Pressen  dienen  in  der  Kegel  Uols  zum 
Dmcken ; .  da  aie  aber  auch  znm  Ziehn  eingerichtet  werden 
hSnneni  und  es  hier  nicht  sowohl  darauf  ankommt,  fnr  den 
Mechaniker  alle  einzelne  Tfaeile  genau  zn  besehreiben,  als 
vielmehr  eine  allgemeine  Uebeisicht  deii>elben  zu  geben,  die 
von  den  verschiednen  Künstlern  ohnehin  mehrfach  abgeändert 
werden,  so  wühle  ich  unter  den. verschiednen  mir  zu  Gebote 
stehenden  Zeichnungen  nnd  nach  der  Ansicht  eines  Vorzug« 
lieh  schönen  Musterexemplais  im  Royal  Institution^  desglei« 
eben  nach  den  Modellen  bei  Watkiks  in  London  diejenige, 
welche  Baulow*  davon«  gegeben  Iiat,  um  den  Bau  derselben 
dem  Wesen  nach  in  einem  verticalen  Durchschnitte  darzu* 
stellen. 

Der  Haupttheil  der  Maschine  ist  ein  weiter  hohler  Cylin- 
dar  ABC D,  meistens  und  bei  allen  vorzügKoh  grulssn  Pfes^Fi>. 
sen  von  GuTseisen,  sonst  auch  von  Messing  oder  Glocken«^* 

speise,  welcher  genau  cylindiisch  ausgebohrt  und  ausgesclili£<* 
fen  seyn  mufs.  In  diesem  bewegt  sich  der  Embolns  EF,  wel- 
cher bei  den  kleinern  Maschinen  massiv  ist,  bei  den  gröfsern 
aber  ans  einem  hohlen,  oben  und  unten  mit-  einer  einge« 
schiaabten  Platte «varsehnen  Cylinder  besteht,  in  hnd^n  Fällen 
aber  gleichfalls  genau  abgedreht  und  abgeschliffen  soyn  muTs, 
um  sich  wasserdicht  in  dem  weiten  Cylinder  ZU  bewegen. 
Auf  dem  Embolus  beimdet  sich  die  vertjcale  massive  Slang« 
G,  die  nicht  eben  gedrängt  sich  in  einer  peÜnung  der  Dek- 
kelplatte  CP  bewegt.  In  den  untern  Theilen  des  Embolus 
ist  die  massive  Stange  GH  eingeschraubt,  welche  durch  ein« 


1  EncyclopueJla  metropolitftiia. ,  Miaed  Sc  T.  J.  Ujrdrodjraam. 
Hjdraiil.       Vi.  Fig. 

Mub2 
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wiisserdiehto  Lindernng  in  der  BodeDplatta  AB  anf-  und  ab-» 

wäits  gelogen  wird,  und  zum  Heben  grofscr  Lnsten  bestimmt 
ibt.  Zum  untern  Theiie  des  grofsen  Cylinders  führt  der 
Canal  bd,  welcher  durch  ein  Kegelventil  bei  a  dem  Wat^er' 
den  Rückgang  yerschlieljity  und  in  den  kleinen  Cylinder  mn 
mundet.  Letsterer  ist  unten  durch  das  Kegelventil  g  Ter- 
kchloisen,  oben  aber  durch  da»  eingeschobne  Stück  rs,  wel-» 
cHps  mit  eiriPi  Linderung  versehn  ist,  durch  welche  der  mas- 
sive Stab  h  wasserdicht  schliefsend  auf-  und  abwärts  bewegt 
wird.  Zieht  man  diesen  vermittelst  eines  Hebels  in  die  Höhe, 
so  entsteht  im  kleinen  Stiefel  ein  leerer  Raum,  das  Wasser 
dringt  durch  das  mit  feinen  L(Schem  xor  Abhaltung  etwaigen 
Schmnces  versehene  Gefafs  p  ein,  hebt  das  Ventil  g ,  und  lullt 
den  iniu'iii  rvauiii  des  kleinen  Cylinders;  drückt  man  ihn  da- 
Ijegfcn  nieder,  so  sthliefbt  sich  das  Ventil  g  theiis  durch  sein 
eignes  Gewicht,  theiis  durch  den  Druck  des  geprefsten  Was- 
sers, welches  das  Ventil«  hebt,  und  durch  den  Canal  bd  in 
den  gtolsen  Stiefel  dringt.  Die  Schraube  c  dient  daxu,  ver^ 
mittelst  des  kleinen  Stiftes  das  Ventil  a  so  stark  tU/ schliefsen» 
daTs  es  durch  den  Druck  des  Wassers  nicht  gehoben  werden 
kann,  und  ist  nur  in  denjenigen  Fällen  nöthig,  wenn  mit  dem 
kleinen  Cylinder  mn  zwei  Canüle,  die  zu  zwei  grofsen  Stie- 
feln führen»  Terbunden  sind,  mit  denen  man  abwechselnd 
prefst,  so  dafs  dio  eine  Presse  stillsteht»  venu  die  andre  ge- 
hoben wird*  Ist  die  Pressung  oder  die  Hebung  vermittelst 
der  Stange  HG'  vollendet,  so  wird  die  Schraube  e  "elültet, 
deren  untere  konist  he  Spitze  den  Canal  f  versclilielsl ,  nach 
dessen  Oefihung  das  Wasser  aus  dem  weiten  Cylinder  ab- 
fliefsty  wotanf  der  £mbolus  £F  durdi  sein  eignes  Gewicht 
lierabsinfct. 

Die  hier  beschriebene  Construetiob  der  hydraulischen  Presse 

ist  die  ältere,  und  scheint  nach  den  von  mir  in  England  ge- 
sehenen Exemplaren  zu  urtheilen  dort  noch  jetzt,  wenigstens 
zum  Theil,  in  Gebrauch  zu  seyn.  Hacrbttk^  aber  bemerkt» 
dafs  es  bei  den  für  starke  Pressungen  bestimmten  kaum  mdg- 
lieh  tey»  das  Henroidringen  des  Wassert  neben  dem  Ernbo-^ 
Ins  zu  verhüten»  tmd  er  beschreibt  daher  folgende  Einrioh- 
long  derselben.    Statt  des  Embolus  wählt  man  eiuea  massiven 


1  TnM  «fMaeatalre  daa  nackiaea.  4aie  ad.  Par*  18^  4.  p. 
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Cylinder  EF,  welcher  nur  wenig  cliinner  ist,  als  die  innere J*Jg« 
Weite  des  grofsen  Cylinders  der  Presse  J  J.  Ivetzterer  wird 
bei  ee  so  ausgedreht,  dafs  ein  «twas  erhabener  llin<>  cies  iVIe- 
t«Ut  slehn  bleibl»  Ueber  di«s«ii  wird  tine  Lederscheibe  ge- 
legt, mit  «inar  mndra  Oeffbung  io  der  Mitten  dorch  welehe 
d<r  IMscylioder  gediüngt  geht;  der  (in  der  Zeichoang  pun^ 
Ctirte)  Ranm  über  derselben  wird  mit  Werg  oder  Hanf,  die  ' 
Stark  mit  Unschlitt  getränkt  sind,  ausgefüllt,  und  wenn  dann 
die  Schraube  RK  die  "weiche  Masse  stark  zusammenpreist,  so 
drückt  das  Wataar  daeaa  und  dia  Laderscheibe  mit  solcher  Ga* 
walt  gegan  den  Prafacylindar  EF,  dafa  kein  Tropfen  ent- 
weicht ,  ohne  eine  statke  Reibung  des  glatten  Metalla  an  der 
fettigen  Masse  2u  erzeugen.  Es  versteht  sich  zugleich  von 
aelbst,  dafs  es  vortheilhaiter  ist,  den  untern  Tfieil  des  Ueckol- 
atücks  kk  nicht  mit  einer  Schraube  zu  versehn,  weil  das 
Featacbranben  desselben  groftea  Schwierigkeiten  unterliegt, 
sondern  statt  dessen  einen  genau  passenden  Cylin.der  sn  wäh« 
len ,  und  diesen  vermittelst  einiger  Schrauben ,  welche  durch 
den  Ring  kk  in  den  "leichfails  mit  einem  starken  Ringe  ver- 
sehenen grofsen  Cylinder  £f  herabzudriickcn.  Der  ilmg  kk 
endlich  wird  in  der  Mitte  ausgedreht,  die  dadurch  entstandene 
Vertiefung  o«  mit  Gel  geiulk,  um  dan  Embolus  stets  fettig 
SU  erhalten,  und  eine  Deckelplatte  ßß^  wel^e  d6n  Cylinder 
EF  genau  umschliefbt,  schützt  gegen  das  Hineinfallen  heterO'- 
geoer,  die  Maschine  verderbender  Theile. 

Mehrfache  Abänderungen  dieser  aligemeinen  Constriictioa 
bieten  sich  von  selbst  dar,  wohin  auch  die  bereiu  angezeigte 
<^ebtfrt,  dafa  mit  dar  Compressionspumpe  mn  swei  Pressen 
verbünden-  werden.  Auf  gleiche  Weise  kann  man  mit  dem 
Hebel,  welcher  den  Cvlinder  h  bewegt,  zwei  solche  einander 
gleiche  verbinden,  deren  einer  aufsteigt,  wenn  der  andere  nie-  . 
iersinkt,  so  dals  man  nur  die  Häiite  der  Zeit  gebraucht,  qhne 
die  Kraftanstranguog  das  Arbeiters  übermäfsig  su  erhöhu,^  die 
swar  doppalt  so  grofs ,  dafür  aber  auch  während  der  ganzen 
Zeit  gleichmäfijger  vertheilt  ist.  Endlich  wird  suweilen  ein 
Canal  lothrecht  auf  den  durch  bd  bezeichneten  herabgeföhrt, 
und  oben  durch  ein  hialanglicFi  beschwertes  Sicherheits -  V  en- 
til  verschlossen,  welches  sich  6ühet,  wenn  der  Druck  so  stark 
wird,  dafs  er  die  Wandungendes  grofsen  Cylinders  zerspren-  s 
gen  konnte;  in  der  Regel  aber  müssen  diese  hinlänglich  stark 
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seyn;  und  da  ohnehin  das  Zerspringen  keine  Gefahr  bringt, 
die  Veniilc  dieser  Art  aber  nnr  mit  IMiihe  genau  schliefsend 
darzuslellea  sind ,  so  kann  man  sie  fiiglicli  wegbssen. 

ITm  di«  ändere  Gestalt  dieser  Pressen,  wie  sie  gewtfbn» 
lieh  dirgestelll  werden,  etwas  mehr  sa  yeraiDnlichen ,  tlietle 
ioli  noch  eine  Ansieht  dieser  interessanten  Maschinen  mit,  di» 
man  nach  der  Bcsclueibunff  ihrer  erstaunlichen  Wirkungen  sicJi 
als  colossal  zu  denken  geneigt  wird,    die  aber  nichts  weniger 
als  übermäfsig  grofs ,  ja  man  darf  sagen  auffallend  klein  sind, 
indem  blofs  die  eigentlich  zum  Pressen  bestimmten  Theile  die 
;  erforderliche  Stürke  haben  müssen.    MM'  ist  eine  starke  ei- 
*8erne  oder  steinerne  Platte,  welche  die  ganze  Maschine  trägt 
und  nur  bei  den  kleinen  Pressen  aus  einem  Jiclvcn  Stücke 
Holz  gemacht  wird.     Auf  dieser  ruht  der  Cylinder  AßGD, 
und  wenn  die  Vorrichtung  auch  zum  Ziehen  dienen  f^o]\ ,  so 
geht  die  Zugstange  durch  diese  Platte  hindurch,    HH',  KiCi 
sind  zwei  sehr  massive  und  stark«,  mdstens  Tierkantige,  in 
die  Bodenplatte  nnzersttfrhar  befestigte  eiserne  SXnlen,  zrn^ 
sehen  denrn  die  Platte  FF*  zum  Festhalten  des  grofsen  Cy- 
linders  dient.    Am  obern  Ende  dieser  Säulen  ist  mit  gleicher 
Stärke  die  massive  eiserne  Plane  NDT  befestigt,  die  den  gan- 
sea  Drack  der  Maschine  anszuhalten  hat,  nnd  daher  dnrch 
swei  hinlänglich  starke  Keile  niedergehalten  whrd«    Auf  der 
Mitte  der  dnrch  den  Embolas  gehobenen  Stange  ruht  die  gleich- 
falls massive  eiserne  Platte  LL',    welche  nn  der  obern  Seit© 
ganz  eben ,  an  der  untern  dagegen  nach  der  Mitte  hin  dicker 
und  noch  obendrein  mit  einem  Kreuze  versehen  ist,  dessen 
Arme  nach  den  Seiten  hin  dünner  werden,  in  der  Mitte  aber 
etwu  vertieft  sind ,  um  die  dicke  runde  oder  vierkantige  Platte 
anfzunehmen.  In  welcher  die  hebende  Säule  steckt.    Der  kleine 
Cylinder  n  mht  gleichfalls  der  Festigkeit  wegen  auf  der  mas- 
siven Bodenplatte,  durch  welche  sein  unterer  Theii  hindurch 
in  ein  ^Vas8ergefafs  geführt  ist,  aus  welchem  die  Speisung  der 
Maschine  geschieht,  und  in  welches  das  bereits  zurCompres« 
sion  gebrauchte  Wasser  wieder  abfltefst.    Die  Vorrichtung, 
mittelst  deren  der  Embolus  oder  die  seine  Stelle  vertretende 
Stange  auf-  und  abwärts   gedrückt  wird,    deren  Bewegung 
allezeit   genau   vertical   $eyn   mufs ,    eben   wie   die  sonsti- 
gen bereits  beschriebenen  Theile  der  Maschine  sind  an  sich 
klar. 
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Dafs  diese  Maschinen,  ihrer  erstaunlichen  Wirkungen  un-  ' 
geachtet,  dennoch  keine  aufserordentliche  Gröfse  liaben ,  be- 
weisen am  besten  ioigende  durch  Bah  low  angegebene  y  und 
«wer  TOD  keinen  bestioiniten  Exemplare  entDÖmmene,  aber 
dennoeli  den  eifeutüclieA  g«wife  s^hr  nahe  kommende  Bestim-  - 
nnngeii.  Ist  der  Dordimeaier  det  grofttn  Cylinders  as  12  2« 
und  der  des  kleinen  oder  des  Injectom  ^  etwa  0,25  Z«,  so  i^t 
düs  Verlialtnils  der  Flächen  beider  Wassercylinder  =  2304l  1. 
Wird  dann  der  Embolus  mit  einer  Kraft  von  20  c:wt.  nie* 
dergedriickt^  so  kein  sich  der  Embolus  im  grofsen  Cylinder 
a»l  einer  Kraft  von  20 X 2304 46080  QWt.  oder  2304  Ton* 
Ben,  Um  die  leteteren  Grtf&en  auf  bekannlere  Destimmungen 
zu  reduciren  ,  wollen  wir  annehmen,  dafs  anf  das  Ende  des 
längern  liebelarms  der  Compressionspumpe  mit  einer  Kraft 
von  60  ff  gewirkt  werde ,  was  gegen  das  Ende  der  Arbeit  aof 
korxo  Zeit  füglich  geschehn  kann,  und  aUerdiegs  als  Maxi- 
mmn,  dsls  des  Verkiltniis  der  Hebelarme  =1)50  sey,  ia 
welekem  Falle  die  in  den  engem  Cylinder  kerabsupressendn 
Stange  nur  1  Z.  herabgehn ,  das  Ende  des  Hebelarms  aber  • 
4  F.  2  Z.  durchlaufen  mülsle,  so  erhallen  wir  den  lir  utto- 
Nntseffect  as  5^760000  ff»  und  wenn  die&ax  %ux  Auliindung 


1  Das  engl.  C.wt.  betrH^jt  112f?av.dii  poidGewicht,  und  das  il 
ar.  da  poid  nach  genanesLer  Valvirung  453,594  Crannne  (vcigl.  Art, 
Mnfi).  Hifi-narh  betra^^^n  20  C.wt.  nahe  genan  1016  Xilo-ramnie, 
oad  wenn  m^^u  iilso  annimmt,  dafs  ein  Mensch  gegen  das  Lüde  der  * 
Operatiüu,  wo  die  Gompression  am  stärksten  seju  mufs,  den  Hebel- 
arm der  kleinen  Pumpe  mit  einer  Kraft  von  20  Kilugrammen  nieder- 
drückt, si>  loufste  das  Verhaltnifs  der  Langen  beider  Hebelarme  1:9) 
•ern  ,  m  tlim  mufslo  das  Ende  des  bewegten  längeren  ArmeS' 4  FuCl 
2  Zoli  (i  iirchlaufcu  ,  wenn  der  Cylinder  der  kleinan  Preeee  lÄoli  kaiw 
»bgehn,  der  Cyl  nder  der  grofsen  aber  yj^j^  Zoll'^teigee  teilte.  Att<^ 
geooüiyieu,  d^is  jedes  Niederdrücken  und  Haben  des  kleinen  GyltiH 
der«  4  3ecunden  Zeit  erforderte,  «O  wiufd«  die  Fre^S  in  1  Sttto4e 
ond  8  Minuten  nur  1  Zoll  hoob  •teigen,  und  wenn  man  nach  Nicnoit- 
»o>'s  oben  erwahoter  Angabe  ^  für  Hiodamiiee  der  Bewegung  abreekae^ 
•o  mufste  ein  MenicK  1  Stunde  99  Mienten  arbalten,  vm  daa  preHende 
Brett  1  ZoU^oek  ao  beben,  würde *dabei  aber  mit  einer  Anttengnng 
Ton  etwa  4<rFfoed  eiae  Kraftaar»amag  von  4,6  MiUienen  Q  eneogen» 
Inzwischen  di^r (te  ^dtate  I^iatang  der  ÜÄafcl^ine  doek  wohl  als  «in 
kaum  erreichbares  Maximam  aa  betrachten  sejn,  die  im  Texte  kjrpot 
tlMtiadi  eagenonuBieaen  Gräften  stimmen  mit  BauoVs  Angaben  aalv 
neke  nbereiv* 
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aes  wirklichen  Nutzeffects  in  dem  oW  MUge^elwnMi  V«rliklt-  . 
nisse  von  32:43  znr  Berechnung  der  Hindernisse  gonommen 
wurde ,   so  bliebe  dennoch  die  unerwartete  Gröise  von  fast 
4'280000  ff.    Barlo w  bemerkt  mat  hackt ^  dafs  diese  Ma- 
ichiae  bei  ibiwr  £ialichh«it  kaioaiwe^  d«D  vietfioheB  Hin* 
dermwen  nod  Unbequemticbkeitra  naterUt^t ,  di*  b«L  tndm 
ans  den  verschiednen  einzelneii  Tbeilen  denelben  hf^rrorgehn, 
nnd  dafs  ihre  Kraft  durch  Aenderung  des  einen  oder  des  andern 
der  angegebenen  Verhältnisse  nach  Willkür  verstärkt  werden 
kann,   wenn  man  nur  fuc  hiolängUche  D#aerb»ftigkeit  der 
Tbeile  sorgh    Himu  kommt  noch  die  Be^oemliehkeit, 
man  das  Verbindangsrobr  beidnr  CyUnder  aof  niflkt  gans  un- 
beträchtliche Strecken  fortfuhren,  und  daher  die  Maaehinen- 
theile  an  verschiedenen  Orten  aufstellen  kann,  abnereclinet, 
daJa  die  ganze  Maschine  nicht  groüs  nnd  leicht  von  einem  Orte 
snm  andern  trantportirbar  ist. 

Die  Constraction  der  hydromeohanisolien  Pfeam  ift  dam 
Wesen  nach  so  einfach»  dafs  ihr  Bau  keine  weiieatlicha  AW- 
Ünderungen  erhalten  hat,  so  vielfache  Anwendungen  man  von 
denselben  anch  macht,    indem  sie  zum  Copiren  der  Briefe, 
insbesondere  zum  Pressen  des  Papiers ,  zum  Auspressen  des 
Wassers  aus  gebleichten  und  gewaschenen  Zengen,  snm  Zn- 
sammendrücken  leichter  Waaren,  als  seidener  und  banmi^olle« 
ner  Zeuge  ^  des  Heues,  des  Schiefspulvers  u.  s.  w* »  damit  diese 
gegen  den  Einflufs  der  Nasse  geschützt  werden  und  auf  den 
Schiffen  einen  kleineren  Raum  einnehmen,   ferner  zum  Aus- 
reifsen  der  Pfähle  und  Baumwurzeln  ^  ja  sogar  zum  Heben 
,  sehr  schwerer  Lasten  u.  s.  w.  gebraucht  werden»  Hauptsäch- 
lich hat  man  eine  Mangelhaftigkeit  derselben  darin  gefunden, 
dafs  die  zur  Bewegung  des  Stempels  erforderliche  Kraft  nicht 
stets  gleichmäfsig  ist,  indem  sie  vielmehr  bedeutend  zunehmen 
mufs,  wenn   die   geprefsten   Sulvstanzen  dichter  werden^  was 
zwar  bei  allen  andern  Pressen  gleichfalls  Statt  iinjdet,  sich  aber 
besonders  dann  als  hindernd  zeigt,  wenn  die  Presse  durch 
eine  stets  gleichbleibende  mechanische  Kraft  bewegt  werden 
soIL  £s  sind  daher  mdirere  Vorschläge  gemacht,  nm  diesem 
Mangel  zu  begegnen,  namentlich  durch  Aldav^,  welcher  die 
stark  comprimirte  Luft  zu  diesem  Zweck  anwendet,   was  je- 


1  Dtn^  1er*f  polytecb.  loam.  Bd.  XXXil«  S.  7S, 


Digrtized  by  Google 


1 


doch  wegen  5er  Gefahr  des  Zerplatzens  der  hierzu  erforder- 
lichen Gefafse  und  der  Schwierigkeit,  stark  comprimirte  Luft 
gehörig  abzuschliefsen ,  nicht  all^emtintn  Beifall  fiodeD  möchte« 
Wvil  ciafacliex  iai  eiaa  durch  Taioeoi»!»^  btachriahao«  Vm^ 
nchtttog,  di«  «lA  g«wi<Mr  Sm&M  «rfnadtfo»  und  in  Verhin- 
d«ng  nut  Bs  AVA«  hat  patantireii  laaaeii.   Sie  ist  im  Wesenti- 

lichen  auf  folgendes  P/incip  gegründet.  Die  zur  Bewegung 
der  Injectionspumpen  erforderliche  Kraft  ist  der  Menge  des 
•iozupressenden  Watsera  nultiplicirt  in  den  dabei  zu  über« 
^vindeadeB  Widmtaod  proportiotiaL  Indem  «btr  dqr  letttm 
Factor  b«i  jedem  Kolbeosoga  sttoimmt^  so  ist  et  atftfaig,  den 
entfTB  abnehmend  an  machen.  Zu  diesem  Ende  werden  sw^ 
Injectionspumpen  angebracht ,  beide  durch  Krummzapfen  an  ge*»  . 
zahoteo  Kadern  bewegt,  welche  mit  einem  gemeinschaltlichen 
SchwQBgrade  venehn  sind,  und  wovon  das  eine  nur  einen 
Zaha  weniger  hat  als  das  ändert ,  mithia  beim  gcmeinschafüi» 
^en  Umlatilen  tun  denjenigen  aliquoten  Thpl  »nriickbleibeii 
mufs,  welcher  durch  die  Gesammtzahl  der  Z^hna  bestimo^t  > 
wird.  Wenn  daher  beide  Krummzapfen  anfangs  einander  pa- 
rallel sind,  und  gleichzeitig  zur  Xn^icirung  des  Wassers  nie- 
dergedriickt  werden,  so  wird  der  eine  ii^  iMner  Richtung  ge- 
gen den  andern  einen  Kreis  dnrcblattfen,  na^  dessen  hatb^ 
Vollendung  der  eine  Embolos  aufsteigt,  wenn  der  andere  uue,- 
dergedrückt  wird,  wodurch  dann  in  dem  nSmlichen  Zeitma- 
mente  nur  die  Hälfte  des  Wassers  im  Verhähnifs  zur  ersten 
Injection  in  den  gröfsern  Cylinder  geprefst  wird^  obgleich  die 
Qnanlitäl  des  etageprelsteii  Wassers  im  Gänsen  sich  gleich 
bleibt. 

Et  seK«nt  mir  jedodi,  als  ob  sieb  der  Torliagende  Zweck 

anf  eine  andere  einfachere  Weise  erreichen  liefse.  Indem  CS 
nämlich  bei  dieser  Art  von  Injectionspumpen  keineswegs  noth- 
weodig  ist,  dafs  der  Embolus  stets  gleich  hoch  gehoben  werde, 
die  Menge  des  injicirten  Wassers  aber  dieser  liiihe  direct  pro- 
portional annimmt,  so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung,  diese 
Htfbe  auf  eine  solche  Weise  aa  Termindern,  dali  sie  ihr  Mi- 
nimum erreicht,  wenn  die  Pressung  der  IMascbine  auf  ihr  Ma- 
ximum gestiegen  ist«  Zu  diesem  Ende  würde  ich  vorsciila-' 
gen  9  den  Krummaapfen  am  Rade  A  aus  einer  männlichen  |'^* 


1  Edinbarg  pbilosoph.  Joura.  Nr.  XXVII.  8.  S9. 
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Scliraabc  zu  verfertigen,  die  Warze  aber,  welche  die  Stan* 
ge  bg  hält,  auf  eine  Hülse  d  zu  befestigen  iinfl  diese  liber  ei- 
nen inwendig  mit  ein^  miitterlichen  Schraube  versehenen  Cy« 
linder  zu  stecken,  Letstorer  wär«  dann  am  einen  Ende  mit 
4  tun  einen  Qaadiranteii  Ton  einander  ebitebenden,  euf  die^ 
Axe  lothreehten  Armen  Sit  verselin,  Ton  denen  bei  jeder  Um- 
drehung des  Kads  einer  n  von  einer  horizontalen  Querstange 
gefafst  und  durch  den  Bogen  eines  Quadranten  so  umgedreht 
würde,  dafs  die  Hülse  d  und  diesemnach  auch  die  Warse  det 
Stange  bei  Jeder  Umdrehung  um*  0»25  eines  Sohreabengangs 
jlem  Centmm  c  näher  rückte.  Hierdurch  TPÖrde  bei  jedem  Anf- 
tind  Niedergange  des  Embolns  der  die  Stange  bewegende  He* 
bel.irai  kürzer,  iiiiliiin  seine  Kraft  in  "leicliem  Verhaltnisse 
Stärker  und  aus  der  Zahl  der  zum  Maximum  der  Pressung  er- 
forderlichen Menge  von  Pumpenstöfsen  liefse  sich  dann  die 
Zahl  der  Schranbengange  leicht  berechnen,  welche  erforderlich 
wäre,  nm  die  Warze  ans  ihrem  anfänglichen  gröfsten  Abstän- 
de dem  Centmm  «nletzt  am  nächsten  zn  bringen ,  wobei  sich 
von  selbst  versteht,  dafs  zu  gröfserer  Staike  des  die  Stange  gb 
bewegenden  Hebelarms  an  der  hintern  6eite  der  Hülse  d  ein  Za- 
pfen angebracht  seyn  mufs,  welcher  sich  in  einem  Einschnitte 
Scheibe  A  bewegt,  nnd  verhütet,  dafs  nicht  die  Schraube 
8ie  ganze  zum  Heben  nnd  Niederdrücken  des  Embolns  erfor- 
derliche Kraft  zu  leisten  habe.  Die  hydrauliscfien  Pressen  müs- 
sen n.ich  Erreichung  des  Maximums  der  PresMing  zum  Still- 
stehn  gebracht  werden,  um  das  Wasser  wieder  abfliefsen  zu 
lassen  mid  während  dieser  Zeit  kann  man  die  Schraube  wie^ 
der  zurückschrauben f  damit  sie  bei  der  wieder  beginnenden 
Pressung  abermals  auf  die  anfangliche  Weise  wirke.  Hat  man 
zwei  vereinte  Pressen,  die  mit  einander  wechseln,  z.  D.  beim 
Oelpressen,  so  liefse  sicli  die  Einrichtung  leicht  so  trettcn, 
dafs  die  nämliche  bewegende  K.raft  zuerst  die  eine  und  wäh- 
rend des  StiUstandes  von  dieser  die  andre  Presse  in  Bewe« 
gung  setzte« 

Beschreibungen  und  Zeichnungen  der  gewöhnlichen  hy- 
draulischen Pressen  sind  in  Menge  bekannt  gemacht,  unter 
andern  durch  CniiiSTiAs:  \  weicher  ihnen  die  angezeigten  Vor- 

i  Traltd  de  M^caai^ae  induitrielle  ckU  Psr.  1895.  T.m.  p.S80 
■aÜ  8SL 
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ziige  allerdings  einr'^nmt,  sie  jedoch  für  zu  sehr  zusammen- 
gesetzt in  ihrem  Baue  und  einer  zu  genauen  Sorgfalt  in  der 
Bebandlnng  bediufeiid  hält*  Vorsüglich  belehrend  habdelfc 
über  dieselben  t,  GtAsma^  thrtls  neeli  frühem  Beschffeibnn^ 
gen ,  tlieils  nick  eigner  Aneiche  «nd  Präfring  solcher  Mesehi*' 
nen.  Einige  Verbessemngen  derselben  sind  yorgeschlagen, 
unter  andern  durch  D.  A.  Borgnis^,  um  sie  zum  Auspressen 
,  de%  Oeis  nnd  Mostes  bequem  einzurichten  |  desgleichen  durch 
Hali.sttb',  dessen  Maschine  jedoch  in  einem  koken  Grado 
ktinsdiok  gebant  ist  Alha«^  enekt  dermtkon^  dab  e»  bes-* 
ser  sey,  jDel  cur  comprimirenden  Flossigkeit  an  'wihlen',  •  alt 
Wasser,  wofür  sich  allerdings  bedeutende  Gründe  anführen 
lassen,  obgleich  der  h^5he^e  Preis  dieser  Substanz  und  das 
aUmaüge  Dißkweiden  deiseiben  sich,  als  üiademiase  aeigeu. 


Prisma. 

Prisma;  le  Prisme;  the  Prisme;  ist  in  der  Ste-> 

reometrie  der  Name  jedes  KUrpers,  dessen  ebene  Seitenflächen 

sich  in  parallelen  Linien  schneiden  und  dessen  beide  Gmnd* 
flachen  parallele  Ebenen  sind. 

In  der  Physik  wird  vorzügHck  in  der  Optik  Tom  Prisma 
Gebrauch  gemacbt,  indem  man  sick  der  prismatischen  Kffrper 
bedient«  um  die  Erscheinungen  der  Brecknng  des  Lichts  nnd 
der  'dabei  hervorgehenden  l'arben  za  zeigen,  aucli  um  die 
Stärke  der  Brechung  zu  bestimmen. 

Uan  bedient  sich  gewökniick  der  dreiseitigen  Prismen, 
indefs  kommt  es  bei  der  Bestimmung  der  Biechung  niir  anf 
die  Neigung^ der  beiden  Seitenflächen  an»  durch  welche  der 
eintretende  und  wieder  austretende  Lichtstrahl  geht,  und  die- 
ser Winkel  heilst  der  brechende  Winkel,  Soll  das  Prisma  zu 
genanen  Versnchen  dienen^  so  müssen  diese  zwei  Seitenflä- 
chen Yolifcommene  Ebenen  aeyn  nnd  man  m^a  ihren  Nei- 


1  Handbach  der  Mechaojk.  Bd.  II.  §.  100.  S.  1S2.  Prag.  Iö3i.  4. 

2  Brugnatelli  CioniiUe  di  Fiaica  cet.  T.  X.  p.  1. 

3  Bnlletin  de  la  Soc.  d'Eiicouragemeiit.  W.  2?^.  daran»  in  Din^ 
let's  pulyt.  Jouin,  T.  XXIV.  p.  473.  ■  - 

4  Dingier  8  Jouru.  T.  XXIX«  p.  ä5. 
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gungs^vMil  geoMi  Immen ;  aneh  null  ^«9  Priana  aas  ainac 

Tollkommen  gleichartigen  Materie  bestehn ,  damit  nicht  die 
Brechung  in  einigen  Theilen  eine  andre  sey.  Will  man  sich 
flüsnger  Matanan  bai  liar  Uotarsnchung  übax  die  Breckaog  be- 
dianaii)  so  waadaft  man  abana  Glaiplattaa  »ic  ganau  parallel 
lan  ObarÜclMD  aa^  bafiwH|t  dUeaa  nntar  ainam  angenessanan 
Winkel  an  ainanclaf  nnd  föilt  den  so  aatstandlanan  prtsaiaH- 
schen  Kaum  mit  jener  tiusäigkeit.  Um  ^«S  Glaspristiui ,  des- 
aea  man  sich  am  meisten  bedient,  bequem  zu  gebrauclien,  ist 
as  gut  9  es  so  anf  asaan  Gaatelle  zu  befestigen ,  daPs  es  uoa 
aina  jak  im  Kanten  ganan  pafallala  Axa  aich  dinban  iä£it* 

Der  eigentliche  Gebrauch  des  Prisraa's  ist  erst  durch  Niw- 
TOk's  Entdeckungen  den  Physikern  klar  geworden,  indefs  ist 
die  üenntniis,  dafs  eckig  geschliffene  Gläser  Farben  zeigen, 
sehr  ah^  und  Dbscahtbs  machte  schon  vom  Prisma  Gebrauch, 
um  Farbenerscheinnngen  derxustellen ,  die  mit  dem  Regenbö« 
gen  Aabolichkait  hätten^.  Newtov'«  Anwendung  des  Pris-' 
tna^s  ist  in  den  Artikeln  JBrechbarteit,  Brechung,  Farbe^  an- 
gegeben, 

«  Das  einfache  Prisma. 

Flg.       Wenn  dar  brechende  Winkel  des  Prisma's,  ABCs=« 

^•und  das  Brechungsverhältnirs  =/m  bekannt  ist,  so  läfstsich  der 
Winkel  bestimmen,  den  der  nach  zwei  Brechungen  hervor- 
gehende Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  macht.  Es  sey 
FD  der  einfallende  Strahl,  DG  der  gebrochene,  jener  mache 
mit  dem  Einfallslotha  den  Winkel  as^,  dieser  den  Winkel 
fc=  (p,  und  ebenso  sey  wieder  bei  G  fp*  der  Winkel,  den  dar 
Strahl  DG,  ql"  der  Winkel,  den  der  hervorgehende  Strahl 
GJ  mit  dem  Einfailslothe  macht  ^  so  erhellet  aus  den  Kegeln 

1 

dafi  BraabuDg  leicht ,  dals  Sin.    =  ^  Sin.    Sin.  q/''stss  -^^in.  (p 

ist,  unddaimDreieckaBDG  die  Winkel«,  90«  — 9>',90*— 

Vorkommen,  so  ist  üi=ip' ^tp".  Diese  drei  Gleichungen  rei- 
chen hin ,  süwohl  <p"'  zu  berechnen ,  wenn  ^  gegeben  i^l ,  als 


1  Saaacjt  ta  qaaest.  aatar.  L  7,  Zsmr  ocalua  arti&ciaUa.  Morib. 
170t.  p.  496. 

M  PaistTLCT  Getefaichte  dar  Optik»  8.  91. 
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mHsh  den  Winkel  ss«^  su  finden ,  den  die  Linien  FD,  Ol  mit 
einander  machen^  oder  die  geiamaite  Gtiiüe  der  Breehcing,  £s 
iet  Dämiich 

oder  i|  eas  9  «1-  qf*^  flU 
Ale  besoadorer  Pell  verdient  der^  wo  «asO  tsf ,  erwähnt 
zu  werden,   nümlich  derjenige,   wo  die  beiden  Seiteoifiichen 
parallel  eind.    Hier  i&t  </^>  ^  —  ip  und  daher 

also  i;=30f  d«f  berrortietendo  Scimhl  aiit  dem  tiniellendeii 
peiaUeK 

WeiHi  a  einen  bestimmten  Werth  hat  oder  man  immer 
dasselbe  P/isma  anwendet ,  ist  r\  abhängig  von  </»  und  ändert 
sich)  wenn  (p  sich  aodert;  17  erhalt  s§inen  ilnüisisn  py^rlh, 
fMfifs  ^sss^'''  und  folglich  q/ss^"  iii.  Denn  tnan  hat  all-* 
gemein 

.  diisssdq>-i-dip"%  also  für  den  Fall  des  Gxdisten  oder 

Kleinsten 

dy  =  — tif/'".    Da  nun 

.         d  q>'  Cos.  w 

^        fi .  Los.  9  ' 

'    ,        dm"  Cos.  a>"     j  , 

dg)  =— — 3:;  TW,  oder  weil 

^  ^•Cos.qi» 

d^'ss— d(5p'  ist,  ^ 

%  «//         dflp'.  Cos.  Gp''       ,  ^ 
dffi  »  ^^-7^^  ??7-,  SO  nrnTt 

^  ^.  Los.  9  4 

füj.  Jen  kleinsten  Werth,  Diese 

Uos.  9     IJos*  9 
Bedingungen  mit  der  allgemeinen  Cos.  ^'ssj^l— ^  Sin.* 9) 

und  Cos.(p"=zY'(i — Sin.^  (p")  verbunden,  giebt: 

Sin.» 9)  (l—Sin^y^'j^Cl— Sin.2(^)  (1— ^asin.a^'"), 
woraus  Sin.  g)=  Sin.(p'''  folgt.  Da  hiermit  tp  z^qf'  nothwen- 
dig  verbanden  ist«  so  findet  der  Fall  der  kleinsten  Ablenkung 
des  Strahls  statt,  wenn  (p'=  ^''asfa  ist,  oder  wenn  der  Licht-' 
strahl  DG  mit  beiden  SettenfiMehen  ili  des  Btechuiigs-Bbene 
gleiche  Winkel  macht*. 

Dals  dieser  Fall  einen  kUiMUn  Werth  fiir  ig  giebt,  er- 


1  Bin  mehr  elementarer  Beweis  findet  sieh  in  Aan.  de  Clb  et  Ph« 
XLTIL  88. 
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]mU«|,  ureni  v^ii       mobt*  Hierbei  ist  ee  «m  mtiirÜchsle»» 
eis  constsnt,  oder  die  Aenderuri^cn  von  9  als  gleichnuUsig 

fortßeiiend  anzuseliD,  so  dafs  6?  fj  =  d^g>"  iat, 

^    .  »    Cos.  cp  Cos.  flp  , 

Da  da  'aa  —  d cp^^ — — so  ist 
^  ^  Cos.  <jp  Uos.  9 

^2         d^^  Sin.ip  Co8.(p"        A(pdfp  0)0%.  (p  Sin.  <3f)" 
^        Cos.  9  Cos.  9'"        .     Cot. 9  Cos. 9" 

dyd 9'  Sin.<p'  Cos. Cos. 9" 
Cos«^9*  Cos.  9' 

 d9d9^'.  Sin. 9"^  Cos. 9  Cos.y^" 

Cos.  (p .  Cos.^  9" 
Dieses  geht  £ur  den  l^'ail|  da  d9  =  — -d9'"|  9  =  9"',  9"  =5  9' 


trar^  in 


dS9  sd9^.  Tang.9  — 2d9d9'  Tang.9'  —  d9d9'"  Tang.9 
8  2  d  9  [d  9  Tang.  9  —  d  9'  Tang.  9'  ] 

Über.  Dieser  Werth  von  ü"^  fp"  oder  d^i;  ist  aber  gewifi 
po&iüv  (also  m  ein  Kleinstes  in  diesem  falle)  da  schoa 

Tang.9'       Tang.  9,  ferner  u<^  1  uud         %  <C  1. 

Uos*  9 

Füi  diesen  Fall  der  kleinsten  Brechung  ist  also  17  =  29 — a 
1 

und  Sin. 9 SS  — «  Sin«!«,  odex  wenoy  wie  es  am  liänfigsten 

der  Fall  ist,  a=00®f  Sin,  cp=— . 

Man  erkennt  im  Versuche  selbst  diejenige  Lage ,  bei  wel- 
eher  17  am  kleinsten  wird|  daran,  dafs  die  Richtung  des  ge- 
brochen hervorgehenden  Strahls  sich  fast  gar  nicht  ändert^ 
wenn  man  anch  das  Prisma  etwas  dreht  und  dadurch  die  GWI- 
Fig.fse  von  9  ändert.  Ist  nämlich  PQ  ein  in  das  dunkle  Zimmer 
^^fallcnder  Sonnenstrahl,  so  sieht  man  bei  der  Drehung  des 
Prisma's  das  Sonnenbild  U  aa  der  Wand  Iierabrticken ,  bis 
9=9"'  geworden  ist  ;^  wenn  dieses  statt  findet,  so  kann  man 
die  Drehung  nach  eben  der  Richtang  um  einen  *  merklichen 
Winkel  fortsetzen,  ohne  dalk  das  Sonnenbild  seine  Lage  än- 
dert; setzt  man  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so  steigt  das 
Sonnenbild  wieder  und  hatte  also  für  9=9",'  seine  niedi;igste 
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oder  4«r  Uciastcii  B^idiaiig  «ot^pmlieiNla,  «midit 
Ebenso  wenn  man  daf  Aoge  in  O  stellt,  um  den  GegensUnd 

P  walii zunehmen,  sieht  man  diej^en  nach  der  Ilichtung  Op, 
und  bei  der  Drehung  des  Prisma^s  nickt  der  scheinbare  Ort  p 
des  GegenäUnds  hinauf,  bis  das  Prisma  die  bteliung  hat,  wo 
9»=^'"  isty  dann  al^er  fängt  er  wieder  an  herabsuräckeDi 
wenn  man  das  Prisma  noch  weiter  dreht* 

Wenn  «  =  60'^  ii>t,  so  tiilt  der  Fall  der  kleinsten  Bre- 
chung ein  für  fjD'=30®,  und  es  ist  daher  fiir  ein  Glasprisma, 
wo  9=9"'=  4b"  36'  und  die  gesammte  Brechung 

»97''  12' --aO"»  »37^»  12',  fiir  eui  Wasseifrisma,  wo^asii 
Ut9=»41M9Vi7»'23«38r. 

Bin  Prisma  kann  den  Fall  der  kleinsten  Brechung  oiien<- 
bar  gar  Dicht  mehr  darbieten,  wenn  —  Sin, ^  o^"!  i$t^  aUo 

darf  bei  einem  Glasprisma,  wenn  -^8al|5  ist,  da«  Prisma 

keinen  brechenden  Winkel  haben ,  der  mehr  als  83^  38'  he« 
trägl.  Neben  diesem  Wne»  Hauptfalle,  wo  die  Brechung  am 
kleinsten  ist,  verdient"  ein  sweiter  Haupt  fall  näher  betrachtet 
<n  werden ,  wo  der  Strahl  gar  nicht  mehr  bei  G  hervorgeht,  Fiiu 

sondern  die  totale  Reflexion  eintritt.    Dieses  izesclueht  d.i,  w  o 
Sin.  q>" i  werden  sollte ,   oder  die  Grenze  der  Totaireiie- 
xion  ist  da ,  wo  Sin*  ^'"=1  oder  f<=  Sin.         Sin.(a — 9') 
ist.  Man  erhält  also  11 = Sin.  a.'|^(l'fi^  Sin.^       Gos.o«  fi  Sin.  g»»  ^ 
woraus  ft*  Sin.^  9  +        Sin.^  Cos«  a  »  Sin.^  a, 

oder  II  Sin.  9  =  —  (i  Co8.a  +  Sin,o  |0(1 — ^i^)  folgt. 

Für  a  Tsst  60®  und  ^  »  f  trhäk.  mm  dimn  Werth  von 

Siut  9  —        .        —  -i,  also  9  =s  27®  55'.  In  einem  Gias- 

prisRia ,  wo  a  =  60°  ist ,  kann  also  der  einfallende  Strahl  nur 
dann  aus  der  Seitenllaclie  Ii  C  in  die  Luft  hervorgehn ,  wenn 
9  zwischen  90**  und  27'*  55'  ist;  sobald  F D  A  >  62^*  5'  ist, 
fangt  der  Strahl  an,  in  G  gänalich  smöckgoworfen  sn  wttden| 
wenn  er  dort  in  die  Lnfi  hervordringen  soll*  Lüge  dagegen 
an  BC  «ine  andere  Materie,  Wasser  sum  Beispiel,  an,  so  dal« 
fi'  dort  einen  von  /i  yersduednen  Werth  erhielte ,  so  hätte  man 

allgemeiner  Sin.9'''=sl  Sin.  9", 
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alio     :s  Wbu  ««KCl     f^^         '9)'^t^        9*  ^*  ^. 
odec  f^Slo.>9  +*^fifi'  Sm,«p  Cos.« 

=  Sin.  2  a  —  fi^f 
Sin.  9  Ä  —  f»'  Co«,  a  +  Sio.  a  Dieses  würde, 

8  2 

wennWauexan  BC  anläge  und f4'=  ^  ist,  füra  =  60",A*=  3» 

y  — ^   4®  ß'.    Selbst  der  auf  AB  senkrecht  einfallende  Strahl, 

für  den  60*  ist,  giebt  9  '=  TÖ**  Ö9'i   also  einen  in  das 

Wmer  eindriogeodea  Strahl;  ist  aber  9=3 — 4^,  oder  A  DF 
«94%  q>^-^2^«(,  9"  =  62*40'*  so  wird  9"' =3  88* 

und  dieser  Strahl  ist  also  beiaaho  der  letzte ,  der  nocli  her- 
vordringt. Ist  der  brechende  Winkel  des  Prisma*«  -lofser  als 
60%  so  ist  der  Grenzwerth  von  qp  gröfser  und  die  Erschei- 
nuDg  der  Refraction  des  Strahls  ist  also  von  <p  =  90""  an  euf 
men  immer  kleinerea  Winkel  beschränkt,  je  gretfser  u  ist; 
Ig,  ^  s  83*  38^  ist  9  =  90*  selbst  die  Grense,  und  kein  ein« 
fallender  Lichtstrahl  geht  gebrochen  an  der  andern  Seite  het- 
vor,  sondern  alle  erleiden  die  totale  Reflexion« 

Die  bisherigen  Betrachtungen  sind  so  angestellt,  dafs  ^ 
•b  bekannt  angesehn  würde;  wäre  dagegen  (p  und  <jp"  be- 
stimmt, so  kannte  man  fi  durch  Beobachtung  der  gesammten 
Brechung  noden,  ein  Zweck,  %n  welchem  das  Prisma  oft  an- 
gewandt wird*.  Unter  den  von  den  Farben  nicht  abhängen- 
den Erscheinungen  durch  das  Prisma  will  ich  nnr  einer  er- 
wähnen. Wenn  man  durch  das  Prisma  sehend  eine  mit  den 
Kanten  des  Fiisma's  parallele  gerade  Linie  betrachtet,  50  er- 
scheint sie  gekriimmt.  Dieses  kommt  daher,  weil  da,  wo 
man  ein  greiseres  Gesichtsfeld  übersieht «  die  Suahlen  nicht 
sämmtllch,  wie  wir  bisher  es  angesehn  haben,  in  der  Eben« 
des  Nei[;ungswinkels  jener  beiden  brechenden  Ebenen  liegen. 
Der  Winkel  a  kommt  für  die  seitwärts  liegenden  Strahlea 
nicht  genau  so,  wie  für  die  aus  der  Mate  des  Gesichtsteides 
sn  «ms  gelangenden  Strahlen ,  Tor,  nnd  es  iiefsen  sich  leicht 
die  genauen  Besttmmnngen  nnch  föt  die  seitwirU  liegenden 
Ptancte  angeben. 

Bei  den  Untersuchungen  über  das  Faibenbild  |  welche  das 
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Einfachem. 


Priim«  darsteDt»  selidiwii  mir  dit  Fragen,  1.  %b  denn  das 
Sonnenbild  bei  gleicher  Brechbarkeit  aller  Strahlen  rund  er- 
afheioen  würde,  and  2«  welche  Verlängerung  des  Farbenbil- 
des «ttter  versehiedenen  UostKodm  iiemrgtlit,  voraiigliclid 
AnfipwfctMulieit  ra  TtidiMiM^ 

•Wena  di«  SomieiisiraUiii  dorch  cioe  selnr  Udae  Oeff* 
nnflg  in  das  dunkle  Zimmer  eindringen ,  so  MIden  sie  einen 
Kegel)  dessen  Spitze  in  der  Oeffnnng  liegt  und  dessen  Sei- 
tenlinien einen  Winkel,  gleich  dem  scheinbaren  Durchmesser 

SOMM»  nit  einander  machen.  Auf  einer  Tafel ^  die  dem 
SonensUMhl»,  ohoe  Zwischenkonft  eiiiet  Prisme*«,  ssskmlif 
•Btgegen  gebsltsn  wixd,  aeigt  sich  also  eia  'kmsfUraiiges  Soa-^ 
nenbild^  vad  wir  firagea  aaa,  welche  Aendening  leidet  die 
Gestalt  dieses  Sonnenbildes,  wenn  die  Sonnenstrahlen  im  Pris- 
ma gebrochen,  aber  alle  gleich  gebrochen  werden.  Wenn 
aiaa  durch  die  Oeffnnng  nnd  den  Mittelpunct  der  Sonne  eino 
ndt  dea  bafsa  des  Piisma's  pstallele  Ebana  legt,  so  kOBnea 
wir  iroa  doa  ia  dieser  Eheae  Üegsadea  Strahlen  des  sehr  eng 
begrenafes  -Sirahkiikegels  annehmen ,  defs  sie  ehea  £e  Diver- 
genz nach  der  Brechung,  wie  vor  der  Brechung  behalten,  eine 
Divergenz,  die  dem  scheinbaren  Sonnendurchmesser  gleich^ 
aas  3t'  ist|  für  die  Strahlen  dagegen ,  die  ia  einer  gegen  die 
Kaafan  des  Msma's  sankTschtea  Ebene  liegea,  tonls,  eino 
ndkere  Uatomchnng  sült  lladoa*  Wona  oiaer  dieser  Strah«* 
len  onter  dem  Winkel  ^,  eia  andrer  nater  dem  Winkel 
94*^9  auffällt,  so  ij»t  die  Aenderung  von  (^'\  nach  unserer 

vorigen Beaaichanng,  nahegeang^^  Cos  y^'Cos  y 

Daraas  folgt  J^^J^  (i  -  Cos,y^a>^»^^  ) 
wird  =  0,  das  ist,  die  StraMea  weiden  gleich  staA  gebro* 
ehen ,  behahen  also  ihre  Neigung  von  31'  anch  nach  der  Bre- 
chung, wenn  9)=  9  q>'i=  <p  ist;  aber  in  jedem  andern  Falle 
findet  eine  Aenderung  der  Neigang  der  gebrochenen  Strahlea 
flau,  die  Ittr  a»60*  aad  ^  m),  weaa  ^'''ssfiS*'  ist,  Auf 
J^^S^  ^i^t^ugu  Der  toai  elaaa  Soaaeaiaado  "aater  dem 
Winkel  9 ax:  28<*  anfFallende  Strahl  glebt  tp"  afa  SJ"*  29',  der 
vom  andern  Sonnenrande  unter  dem  Winkel  q,z^2d^  31'  auf- 
fallende Strahl  giebt  <p"'=:  83°  8',  also  beide  Strahlen  beim 
Uervorgehea  um  diTergirend|  dagegen  für  9  =3  40"  5  und 
TIL  Bd.  Oao 
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48» aar.  9'-^4a*t( S*" »id 48^34' Stf'»  ^^'^«8r,2&''  diQ 
Yon  ^9  wenig  ^veiioltied«!!  iit^    Im  mton  FdU  w|M«  cito 

6ts  Sonnenbild  selbst  bei  gleicher  Brechung  aller  Strahlen  in 
die  Lange  gezogen,  in  dem  Falle  der  kleinsten  Brechung  4ft* 
gegen  mülste  es  fast  ganz  genau  4feisförmig  erscheineiu 

Das  F«rb«ibild  ist  dagegen  auch  bei  det  Stelkuig,  wo 
4»  Qrtdiii^g  ein  Ueiosltii  ist,  sehe  in  di«  iMttgß  gisoglii  wmI 
diesM^  ksm  darch  niditi  anders  «Is  durah  die  ungleich«  Bmr* 
chung  der  Terschiedeaen  Farbenstrahlen  erklärt  wetden»  Dteo 
Verlängerung  des  Farbenbildes  ist  ungleich  nach  der  Bre» 
^01^—  und  Zerstreuungskraft  jedes  Körpers }  wie  aus  folgen- 
den Beispielan  arhellet ,  in  welchen  fi  das  Brechongsvnrhiiltnirs 
Sit  di»  iqthen»  Oir  di«  ^Metten.  Strahli^i  ist,  und  «nsfiO* 
•nftttooipen  wixd« 

1.  Für  Fliotgles,  wo/»  =  0,6132,  |u  aO^COSSisIt  wusdo 
die  kleinste  ßrr chung  für  cp  ^  <jp""  =  55"  10'  fÜr  die  mittlem 
Strahlen  statt  Enden;  aber  (p  =  55"  10'  giebt  fiir  roihe  Strah* 
Ten  tif"^  5i^o  i5\  für  violette  tp"  =  7'.  Bm  ainaifwr 
Sonnensmhi  mbraitet  sl«h  also  übtr  daa  Banai.,  rte  d«M 
MTinkcI  sBt2^tl  antsjprieht,  and  die  Länge  des  flowieabiUes 
wird  2"  39',  also  f&ninial  so  lang  als  hrmU 

2*  Das  Tafelglas  giebt  /ii=  0,6562 ,  /ci'=0|6503  und  zu 
q)  =  49«  57'  gehört  qp  '=  50*  33'  im  einen  Falle,  9'"=49"2tf 
im  andam  Falle ;  das  SonnanbUd  ist  =  1«  lä'  +  Ai's«  1»  44' 
hngi  also  mir  ^  mal  so  lang  als  breiL 

3»  Daa  Bradinngsvailijatnift  liir  Wasiat  Ut  ßsm  OtlSf/flf 
ft'ss  0^7469  und  (p  =  41"  53'  giebt  die  beiden  Werthe  yon 
tp"'  =  42"  91 ;  41"  37')  Lange  des  Sonnenbildes  =  (>3',  und 
doppelt  so  lang  als  breit. 

Welchen  Raum  in  diesem  Specti^im  jade  Farbe  ainnimmt^ 
islki  den  ArükeU B^mokimg^  und  eegagebeiv 

In  diea«  BeHinhtuipg  des  einfcqhea  PriaauiV  vet4^aMi| 
inin  noch  die  nielireren  farbigen  nnd  weilaen  Sonnenbilder 
eine  Erwälinung,  die  sich  uns  zeigen,  wenn  ein  Sonnenstraiü 
Fi«. im  dunkeln  Zimmer  auf  das  Prisma  fäjlt«  £s  sey  AB  ein  eng 
begrenzter  Lichtstrahl,  der  nach  BC»  CD  gebrochen  wird,  eo 
wugt  uok  in;  D  daa  eyntljelit  Farteibild,  an£  weUng  w» 
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no&re  Aufmerksamk^t  zu  richten  pflegen;  aber  schon  in  Ü 
leiden  die  Lichtstrahlen  eine  Zariickwerfung,  ein  Theii  des 
Lichts  geht  daher  für  jenes  Farbenbild  veHoren  und  zeigt  vM 
M  £  m  Sonntnbild.     Dafii  dieiet  mm  yjHükn  BooMftUII  : 

amfti  «thffOtt  kioiiti  da  M  ÜMlMttioii  Mn»  Fm^ 
ImMTÜMimg  tlitt  Bwdef.  Bat  tmwkn  von  der  Znrückwer^ 
fong  abhängendes  Sonnenbild  entsteht  dadurch,  dafs  der  bei  C 
auf  die  Rückseite  des  t^risuni's  tretende  Lichtstrahl  nicht  gans  ' 
Iwrirordringt ^  sondern  ztim  Theil  aach  CF  zurückgeworfen 
fßriid,  iamu  abtv,  MF  g«litoohtft|  «koli  der  BioiitfiDg  F6 

4i«  hMen  "Wittkil  X  «na  M  dot  PriM^s  gfeM  sind,  F  G  un« 

ter  eben  dem  Winkel  gegen  das  Einfallsloth  geneigt  hervorgehe« 

wird,    unter  weichem  Aß  das  Einfalbloth  geneigt  war; 

dann  iWr«Blifii  auch  notfaweiidig  FG  «ia  woifsor  Lichtstrahl 

w&fUf  M»  gut  ^«  AB  ifedanl  yon  dem  Onde"  dar 

Drecbbaiknl  daim  nk&ti  MängL   In  j&äma  andeifn  FiAe,  wo 

M  »  n'       L »  <i  irorsehiodeii  ist ,  erhält  man  fb>  die  durch 

CF  undFG  mit  dem  Einfallslothe  gebildete  Winkel^  die  ich 

SS  yi^i  9V  nennen  vhii,  Werthe^  die  von  fi  abhängen,  namlteii 

ff  1  1 

(fiy  s  a  ~        ßin.  q>y  zss  —  Sie.      =  —  Sin.  (»'  —  9"^ 

statt  daüs  Sin.  9  bs  ^  Sin*     ^  9" }  war}  hier  findet  also  Oh 

FG  eine  Zerspaliurfg  in  Farbenstrahlen  statt,  und  nur  in  die-* 
wm  Falle  erhält  das  Bild  bei  G  einige  Färbung.  Bei  F  wird 
aber  wieder  ein  Theil  des  Strahls  reflectirt,  dieser  geht  bei  K 
nack  der  Biehming  KP  kenror  xmd  giebt  eitt  ftirMgde  Bild. 
Ihn  <iiesee  nibd^  naebsoweiseni  will  kh  »er  An  Pbll  be« 
trachten ,  da  alle  Wiidiel  des  Prisma^s  =  60^  sind  und  die 
Brechung  so  geschieht,  dafs  der  mittlere  Farbenstrahl  in  B  C 
gleiche  Winkel  mit  beiden  Seitenflächen  macht,  oder  dais 
f  =  <p*  s=i  30^  ist}  offenbar  macht  dann  auch  GF  an  F  einen  ' 
Winke!  sa  30*  nit  de»  EinUsbtbei  nnd  ebftt  die  ist  bei  < 
der  FelL  Hier  wird  aber'  der  Strahl  serstrent,  indem  der  sllir-' 
ker  gebrochene  Strahl  bei  B  eine  kleinere  Neigung  gegen  das 
Einfallsloth  hat,  als  der  mittlere  Strahl,  bei  C  eine  ebenso 
viel  grössere,  als  bei  F  eine  ebensoviel  kleinere  und  bei  K  eine 
ebensoviel  gröfsere;  ist  aber  der  violette  Strahl  um  mehr 
ab  dar  geibo  bei  &  gegen  da*  fikiiyieUtk  genrigTt  i«  yiWbkrt 
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die  ungiefclie  Bfe^cimiig  ^nrnn  üntmdiMj  und  KP  gi«lil 

eben  solches  Farbenbild,  wie  C  D.  So  geht  also  in  diesem  Falle 
eia  zweites,  matteres,  aber  sonst  dem  ersten  an  Divergenz  der 
Strahlen  gleiches  Farbenbild  hervor  ^  dagegen  bei  ungleichen 
WihImIib  Vmma^B  die  Diveigefli  ^mchMen  «us&IUit  wird, 
«Pi^.  wie  dch  durch  di«  Zeidttiaag  d«r  mztdmn  StnUeii  ABGF&P 

^^uod  der  Softersten  fiibigen ,  die  von  B  ea  in  y  o  und  dd  oder 
in  fcp  ,  xli,  np  zerstl^eut  werden ,  noch  genauer  darslellen  läfst. 

taiien  zu  gleicher  Zeit  parallele  Sonnenstralilen   auf  zwei 
Seites  des  Prisma^s,   wie  es  im  oifenen  Sonnenlichte  der  fall 

Pie-ist,  SO  verdof^ielt  sich  die  Anzahl  dieser  Bilder.    Dana  ist  der 

^^•aafd^Dd«  Strahl  6F  nit  A B pwrallel,  aadJder  eiste  aaeli  Tl 
sorfickgeworfene  StraU  fiÜIt  beim  ^leicfaseitigea  Prisaia  nit 
dem  ersten  farbigen  Strahle  CD  parallel,  wenn  die  Brechung 
des  dnrch  das  Prisma  gehenden  Strahls  ain  kleinsten  ist,  als- 
dann nämlich  ist  A  BN  =  00°  —  G  b  iN  =  D  GM,  und  da 
MFJ:=:  GFN,  80  sind  CD,  FJ  parallel. 

Ab  die  Betrachtang  dieser  doich  Zaraekwerfnag  «atste« 
lieaden  Bilder  ,  knüpfen  sich  noch  mwei  Venncke,  die  nen  aal 
dem  Prisma  anstellen  kann.    Der  erste  zeigt,  wenn  man  das 

Fig.  Prisma  so  dreht,  dafs  in  C  gerade  die  Totalreflexion  zu  ent- 
stehn  anfängt,  dals  dann  die  violetten  und  blauen  Strahlen 
eher,  als  die  übrigen,  in  das  durch  Zurückwerfung  entstehende 
Bild  beity  übergeha,  weshalb  dann  dieses  Bild  ein  blanliches 
Weifs  zeigt,  das  in  sehr  helles  Weib  übei<|eht,  sobald,  end^ 
lieh  aach  die  «;elben  and  rothen  Strahlen  die  gänzliche  Zur 
rnckwerfung  erleiden. 

£in  zweiter  Versuch  betriff  den  Farbenrand,  der  sich, 
wenn  man  Gegenstände  durch  das  Prisma  betrachtet,  aa  der 
Qrenae  der  durch  Refinadioa  sisfatberea  GegaastKade  seigt.  Legt 
man  aSadick  eia  Prisaia  so  row  sich  hin ,  dafs  die  Kanten  an- 
gefXhr  senkrecht  auf  die  Richtung  sind,  nach  welcher  zu  man 
seinen  Blick  richtet,  und  läfst  man  durch  ein  offenes  Fenster 
das  Licht  des  heilen  Himmels,  am  liebsten  weilser  Wolken, 
damit  die  Farbe  keine  Störung  mache ,  auffallen ,  so  wird  oiaa 
'  bei  etwas  höherer  oder  tieferer  Btellong  des  Anges  leicht  die 
Gisase  der  totalea  Reflezioa  gewahr,  die  durch  eiaea  blanen 
Bogen  bezeichoet  isi^«    Dieser  Bogen  wendet  seine  violette 
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.  Seite  ^em  Beobachter  zu,  daran  «ranzt  ein  ctunkelbkuer  und 
^ann  ein  hellblauer  Bogen,  vom  Gelb  und  Rotb  hi  aber  nai* 
»iWMkn  «iiie  sohwacha  Spur  ikhtbar.  Diesseits  des  Violett 
•ifceiMit  wum  noch  unter  dem  Pnasui  liegenden  Segenttin« 
imj  jennits  des  Bogene,  wo  endi'  der  denn  des  gespiegelten 
Himmde  lebliafter  ist  nnd  so  die' TolelieAeKion  sich  wa  er- 
kennen giebt,  bemerkt  man  selbst  die  lichtvollsten  unter  dem 
Prisma  befindlichen  Gegenstände  nicht  mehr.  Wenn  man  die 
Lege  des  Prisma's  so  wikk^  deb  nur  dfe  Hälfte  de«  Bannes, 
den  der  bleme  Bogen  einnelwnin-  seHm,  Lkht  Toin  liellttn. 
Hiunwl  einpftiigt,  die  ander»  HiÜIhe  aber  von  einem  ganz 
dnnkeln  KOrper  beieiiettet  wird,  so  stellt  man  da,  wo  ^ 

^  Verringerung  jenes      uen  Uo^ens  hinfallen  sollte,   einen  ro— 
then  Bogen ,     an  den  gegen  den  Beobachter  zu  eio  gelber 
Bogen  grenzt,    beid«  wie  auf  dunkelm  Grunde  und  daher, 
wenn  die  unter  dem.  Pnsmn  be&ndlichton  Gegensttfnde  nicht 
iehff  hell  eileoehtet  iind|  bei  dieses  Anordnung  desYimaehts 
nnscfaeinberer  als  der  hlane  Ba^en.   Die  Ursache,  warum  die- 
ser Bogen  die  Grenze  der  totalen  Reflexion  bezeichnet,  lafst 
sich,   was  die  wichtigsten  UnisUnde  betrifft,   leicht  einsehn. 
Das  Auge  in  O  erhält  durch  Zurückwerfung  von  der  nolerenpig. 
Seite  des  Prisma's  die  Strahlen  CD,,AV|  BR,  und  wenn  diese  IM. 
ms  weiften  Wolken  hes  ein£sUen,  so  sieht  des  Ange  diese 
Spiegelttttg  anoh  In         wo  die  Totalreflexson  noclt  nidit 
statt  findet.    Hier  indels  erhalt  das  Auge  O  auch  noch  durch 
den  Strahl  ED,    der  gebrochen  nach  O  gelangt  %   Licht  von^ 
dem  Gegenstände  E  und  man  sieht  in  dem  Spiegelbüde  des 
hellen  Himmele  auch  die  unter  dem  Prisnin  liegenden  6e-< 
gensilinde.  Ist  nnst  VO  derjenige  Smhl,  der,  nneh  der  Stirke 
der  Brechnng  vsoleHer  Strahlen ,  der  erste  güniliob  reflectirte 
ist,    so  heif^t  das,   von  einem  Puncto  W  anter  dam  Pkis«» 
ma  können  zwar  noch  die  rolhen ,  »selben,  grünen,  blauen 
Strahlen  durch  Brechung  in  V  zum  Auge  O  gelangen ,  aber  die 
miletten  nicht  mehr,  nnd  dagegen  werden  aas  dem  Slmhle  AV 
noch  die  rothen,  gelben,  gHinenn  blauen  Strahlen  neck  T 


1  Die  BrediiiDg  in  den  Ohetflachea  LH,  I»N  habe  ich  hier 
nicht  erwähnt;  man  kasn  den  Yenoch  so  eiarichUn,  dafs  die  Strah- 
len diese  Oberflächen  fast  sesJciechfc  tieto,  dann  slad  diese  Bie* 
ebengen  gans  nnhedenteed*  ' 
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sich  unter  dem  Prisoia  in  W  ein  weifser  Körper,  so  sollte  das 
Auge  O  diestD  gelb  oder  griiniich  (als  Mischung  aller  Farben, 
das  Violett  allein  ansgeschlossen )  sehn  und  nach  eben  der 
IMitiiog  OV  490  gXDslick  nfiMliitM  violettt«  Stnhl  da» 
ImU«»  Himmds  Mpfangen;  in  4Bn  wwttD  FÜlaii  abtr  wiid 
W  gcgsik  dw  ttaik«  liehl  des  Mfon  Hupwb  so  w«nig  tieln« 
VoU  seyn,  daher  sieht  man  blofs  da«  mit  dem  gewühniich  re-> 
flectirten  Straiüe  gemischte  Violett  des  total  reflectirten  violetten 
Strahls  und  folglich  eine  violette  Begrenzung  des  durch  ge-> 
W^dImIm  TMi^kwudimg  üMbtMm  Uimmels.  Dm  der  Win» 
M»  wttichen  Ob  mk  dem  RinfaHiletfce  meeht,  grtfberiac^  eb 
ee-  fiii  OV  der  Fall  war,  lo  werden  in  ibm  nielit  blofa  die 
violetten,   sondern  auch  die  blauen  Strahlen  zurückgeworfen, 
und  da  aus  der  Gegend  W  nnr  noch  wenigere  I'arbenstrahlen 
nach  O  geUngea,  so  stören  difae  den  £indfack,  den  das  an 
daa  Violett  grenaende  Blau  macht ,  fast  gar  nkhl.  Endlkk 
in  OE  erlangt  der  StmU  eine  aolclM  Neignng,  dala  alle  Far« 
benalrplden  snrückgeworfm  werden  nnd  deker  Jiier  daa  nun 
allen  Farben  znsammengesetzte  Weift  in  dem  gänzlich  za-* 
rückgeworfenen  Strahle  erscheint.    So  mufs  also  eine  violette, 
bUaei  hellblaue  Begrenzung  des  gewöhnlich  gespiegelten  liildes 
iMnroigehni  da  wo  dteaea  lichtvoll  genug  iat,  um  mehr  ale 
die  gebroehenen  Strahlen  anf  da«  Ange  sn  wirken«  Ktaen 
dagegen  die  Linien  CD|  A  V,  BE  von  einen  TeUkorninen  lieht- 
losen,  ganz  dnnkeln  Gegenstande  her,  ao  sähe  das  Auge  in 
der  Richtung  OD  den  Gegenstand  E  noch  mit  allen  Farben- 
atrahlan,  der  Gegenstand  W  seudet  die  violetten  Strahlen  nicht 
mehr  Tum  Auge,  sondern  diese  gehn  höher  hinanfwirta,  ale 
wir  die  ^eUnng  O  dea  Angea  angenommen  beben,  nnd  ein 
wnifter  Gegenaland  in  W  enebeini  gelUiebgräni  dieaee  iat  nocb 
mebr  der  Fall  mit  dem  Gegenstande ,  den  das  Auge  O  nach  der 
Richtung  Ob  sieht,    so  dafs  hier  die  Begrenzung  der  durch 
Brechung  sichtbaren  Gegenstände  in  Orange  und  Both  über-* 
geht« 

Hiermit  iat  die  gen«e  Eraebeinnng  erklärt  bis  anf  den  in 
gewiaaen  Fällen  den  blanen  Bogen  noch  aufiierhalb  un^^pben* 
den  bltahst  blaasen  rothen  Bogen*    Hiascübi.^  erldiurt  diesen 
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wm  den  unvolllromtnen  durchgelaasenen ,  also  durch  afne  Bi^ 
filmDg  bei  R  von  den  nntera  Gegenständen  tum  Aoge  gelan- 
gaid«l  Strahlen.  /Diese  Bitiinii^  achniit  mir  uagenfigendi  da 
8oti,       leh  glanb«,  de»  TtMorie  luieh  keine  TOtheb  Strahltfb 
•indtingen  kOtaaett  und  kk  midi  €lBeidlet  «nbk  d6reh  Versuche 
iiberzengt  habe^  dafs  ein  unter  R  liegender  rother  Gegenstand 
durcfaans  keinen  TerstÜrkenden  Einflafs  auf  die  Erscheinung  kaL 
Was  aber  eine  bessere  ErkÜning  betnQI|  so  iiltiis  kk  zuerst  beneiw 
keoi  deis  der  vodie  Boge»  dindieiis  »iobt  «eaeBilick  tu  dtr 
^  BtiÄeiimiig  gpklliti  sooden  «iwellea  geiif  fellt^  weskelk  nir  die 
'  Vbage,  ob  hier  wMKeli  obfeetf^      Uebermefo  rotker  Strahlen 
von R  ausgeht,  oder  ob  diese  Farbe  blofs  als  snbjective  hervorgeht, 
gar  nicht  unangemessen  scheint  Ich  habe  die  Strahlen ,  welche 
in  der  RicktttDg  RMO  sum  Aoge  kommen ,  out  Bücksicht  aot 
Ikra  Ferbementreimiig  bei  H  geneii  beredsaeti  liode  ober  Iwi» 
Ml  Gnuidi  mmn  die  totken  io  iigeiid  ineikliekem  Ueber« 
«efse  TorbaiideD  eeyn  sollten«   Denn  obgleich  der  Strahl  HO 
sich  aus  den  innerhalb  des  Glanes  getrennten  Strahlen ,  einem 
rotken  RH,   einem  mehr  gebrochenen  violetfen  rH  u.  s.  w, 
zusammensetzt,   so  könnte  doch  in  dem  ungleichen  Einfalls« 
tfiokel,   in  der  nogleicken  Absorption  verschiedener  Ferben« 
straklen  im  reinen  Glase  «od  in  IknÜcken  Umcken  kanift  ein 
0finid  »Uli  Voilieifsdiea  der  einea  Ferbe  liegen» .  S^lMoj^ 
die  Farbe  nicht  eine  sabjective  sejn  kikraen?  -<9-  Mehrere 
Umstände  scheinen  mir  dieses  anzudeuten.  Man  sieht  den  ro^ 
tken  Bogen  nicht,  wenn  man  das  Prisma  rohn  läfst,  und  auch 
■nt  iBÖgiidist  rokendem  Ange  evfdeniblenen  Bogen  sielit,  wo-' 
gegen  er  ÜMt  inmier  efsokeint»  wenn  tnen  des  Prisma  so  be- 
wegt, dafs  des  Weifii  des  hellen  Hininiels  In  die  Stelle  jenes  • 
Biaa/ffitf ,  oder  der  blane  Bogen  gegen  den  nicht  dnreh  To*  . 
talreflexion   erscheinenden   Kaum   zurUckgerückt    wird ,  oder 
wenn  man  statt  dessen  das  Aqge  auf  eine  entsprechende  Weise 
seine  Richtung  Ündern  läfst.    Ferner,  wenn  man  durch  Dre- 
kong.  dse  PrisniiPe  den  blaoen  Bogen  so  Tor  dem  Auge  vor- 
beifiihn,  dtb  er  in  die  Stelle  des  dpioh  Totafarefiexion  ^dit^ 
beren  Reoms  hinein  yonückt,  so  sieht  man  den  rothen  Bogen 
nicht.    Endlich  bei  einer  ganz  andern  Erscheinung  kann  man 
auch  einen  rothen  Bogen  erhalten ,   den  man  wohl  sicher  als 
nicht  objectiv  ansehn  muls,  nämlich  wenn  man  bei  der  gans 
gswlthnüehen  BMcknng  im  Piisme  die  Mene  Be^rensong  eines 
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donUbi  GagvotlinSes  iMttetolitet  nnä  imk  PiifM  od« 

gehörig  die  StaUung  ändern  läftt,  so  gtln  oft  genng  feber  aneh 

nicht  immer)  ein  ähnlicher  rother  Bogen  hervor.  Es  scheint 
mir  daher,  clafs  dieser  rothe  Bogen  eine  blo£se  optische  Täa- 
schling  ist,  and  iok  empfehle  diese  Erklämng  wenigstens  sa 
fiKhsret  Flnif ong« 

Dir  ültere  Hirsckvl  het  diese  Bogen  eb  Gnnidlege  «ir 

EfkläniDg  der  jS  eü^tor^Mchen  I'Mrhenringe  angewandt ,  aber  ge- 
wi£s  mit  Unrecht.  Kichtig  und  interessant  ist  seine  Bemer- 
kongi  daÜs  jenes  bUoe  Bogen  im  Ffisma  sich  in  eine  schöne 
Reihe  von  Ferbensiieifen  «erlegt,  wenn  des  Piisme  auf  einem 
ebenen  Glese  mit  der  die  StssUen  teflectiienden  Seite  fsst  e»» 
gedxttekt  enfliegt;  eher  diese  serten,  sehr  sehtfoen  Ferbenstret- 
fen  müssen  nacli  den  Principien  erklärt  werden ,  wie  die  New- 
tonischen  Farbenringe  und  können  wohl  nicht  als  das  einfa- 
chere Phänomen  sngesehn  wecden^  um  aus  ihnen  diegssachte 
EEldämog  voL  eatnebtten, 

V 

Das  achromatische  Prisma. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  aus  dem  Prisma  in  Farbe nstrahlen 
Xerlegt  hervorgeht,  so  kann  man  durcli  ein  zweites  i^leicharli- 
ges  die  Farbenzerstreuung  wieder  aufheben,  wenn  die  öeiten 
|.AB,  CD  psnllel  sind,  und  beide  Prismen  sich  in  BC  berühr 
^'fe^;.  eher  denn  ist  mit  der  Ferbenssfatrennng  euch  die  gense 
Brechnng  enfgehoben.  Sind 'dagegen  jene  beide  Prismen  niclit 
von  ganz  gleicher  Art,  bewirken  sie  vielmehr  eine  angleiche 
Farbenzerstreuung,  so  ist  es  möglich,  nacli  der  Brechung  durch 
beide,  bei  gehörig  bestimmter  i^orm  derselben,  einen  weir^oq^ 
farbenlosen  und  dennoch  von  seiner  ursprünglichen  Richtung 
abgelenkten  Strahl  sn  erlialten.  Ein  solches  Pxisoa  heilst  dann 
ein  aohromaiUch$$  odsr  farhmfruu. 

Da  wir  nicht  mehr  als  zwei  Prismen  anzuwenden  pflegen, 
um  den  Achromatismus  zu  bewirken  ,  so  will  ich  auch  iiier 
keinen  allgemeinem  li'aii  betrachten.  Es  sey  also  LMN  ein 
^*  Prisma ,  desasn  Brechnngs- Index = iu ,  MOP  ein  zweites,  des« 
sen  Brechnngs«*  Index  ss  li  nnd  in  Besiehong  auf  einem  an-* 
dem  Farbenstiahl  gehen  disse  GrOfsenui  +  ^-^-J^ 
über. 

£s  sey  ABCDKF  der        des  bei  £  gebrochenen 
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Strahls,  der  von  C  nach  D  durch  dl»  Luft  sn  der  Fläche  MO, 

die  im  Allgemeinen  gegen  IM  N  geneigt  seyn  könnte  ^  die  ich 
aber  im  Folgenden,  als  mit  MN  parallel,  annehme,  übergeht; 
•s  sey  LNM=a,  OMP  =  « ,  nnd  die  beiß  gebildeten  Win- 
hfl  des  Stndüs  mit  dem  EinfalUlothe  eoUea  9  nnd  9'*,  bei 
^"'nad  qt^'y  bei  D,  91T  und  bei  £,  gi^i  nnd  jielllien.  Es 
erbellet  sogleich,  dafs  9>'-|*  ^''saaist,  wenn  die  beiden  Ein- 
fallslolhe  aufserhalb  des  Dreiecks  NBC  liegen,  dafs  ()p>vr=<p"* 
ist|  wenn  MO  mit  MN  parallel  und  dal's  (]pv  -|-  <jpvi  =:  a\  Fer- 
ne r  ist  Sin«  ^'=fi  Sin.  ^  Sin»  Sin.  Sin.  g>T  Sin.  9)% 
Sän^^vi  SS      Sin.  ^vu« 

Die  hier  zu  beantwortende  Frage  ht  nun  die,  wie  mufsa' 
genommen  werden  ,  damit  bei  gegebnem  Werthe  von  qp  zwei 
mgleichfarbige  Strahlen ,  die  bei  B  einfallen,  bei  £  paraiiei  her* 
▼ofgebn^  oder  damit  |  bei  dem  fnr  diese  Strahlen  gegebnen 
Werth«  von  nnd  <;p^"  keine  Aendemng  leide«,  wenif^ 
för  beide  einfallende  Strahlen  gleich,  das  heifst  ^ qi^=ro  ist. 
Obgleich  die  Differenzen  von  nnd  f.t  hier  nicht  so  überaus 
klein  sind,  so  begnügt  man  sich  doch,  sie  als  Diilerentiale* 
•ozosehn,  nnd  es  wird  sich  in  einem  nachher  folgenden  Bei* 
spiele  zeigen ,  dals  dieses  erlaubt  ist,  wenn  dann  d  9  s  o  ist, . 
so  erhült  man 

f.Go..»^  ^6o».ip'Z 

d  n  Sin.  d 

aap»  ^^^^         \  ^  • 

Cos.  9  Cos.  9  ' ' 

_  1/.  d  u         Sin.  a         .  d  u* 

^  d9V  =  —  ^— p  iTT^  -+  -V-Tang.9V  j 

^  f4*     Cos,  9  Cos.  qpv  «114  . 

^   4»^'*        Sin.o.  C0S.9V1 

yvu     T      Cos.  9'  Cos.9v^  C0S.9VU 

d  u  Sin.a' 

Cos.  9V  C0S.9VU' 

(1  u  d  ' 

SO  dals  -'2^  Sin«a  Cos«  9V1         -7^  Sin,a  Cos.  9  seynmulb, 

damit  die  Strahlen  unzerstrenet  hervorgehn.  Da9^''  =  a — 9^1 
und  9T;B0«h  obot  •  s«  kennen  bexechnet  wild,  so  ist 
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•*      ■  \       Sin»  a  Sin,  g)v  +  d  ^4  C^js.  ^  j 

-     ^  ,  ,  ^fi\  Cos.  np' 

oder  CcrtMg,«  -  -  T«»»T  +  ^—^ 

Wenn  alle  Winkel  so  klein  sind  ,  Jafs  man  Sinus  und  Tan- 
gente mit  den  Dogen  verwechseln,  dann  «ber  auch  bin.u,  Sin.yv 
•If  ein  fehl  kleines  ProducI  weglasatn  kaoo^  so  «rhült  man 
«Ol  der  Fonnel  fiir  T*ng.  o% 

1 

BS  "^'-^  und  in  dimm  Fallt  ^a^t  Ton  dam  in  sehr 
enge  Grensaa  baacIiriCnfctan  9  nichta  ABUSngaD. 


*  Sollta  twi  ao  Uaiaam  Winkel  ans  Flintglaa  nnd  Waaaer 
«ne  VcrUndang  twaiex  Prismen  sn  einem  aebromatiadien  ge- 
bildet wacdan,  ao  liütta  man  dk  s^t  A006B,  d«4|  as  0,0213» 

fiir  rothe  und  violette  Strahlen  and  mit  m  ssa  2^  würde 
§(  sstjlBl  iS'fi  snaanunaDgahdmi« 

Uni  aber  für  gröfsere  WinM  ein  Beispiel  au  geben,  aey^ 
das  erste  Prisma  ein  Wasaeiprisma  und  a  ^  20*i  das  swaita 
m  Flintglasprisma;  da  es  abet  hier  anf  9  ankommt,  so  sey 

9  8SS  ISP ,   alao  da  fiir  dia  mittleren  Strahlen  4  =a  1*33548; 

9  =  11*»  10'  30"i  9"  =8«  4»^  3tf 'i   9 '/  ==  11»  4^  22"i 

^=  1,64138 i      =  70  10'  15",  findet  man  0'=  6*  24  . 

Für  dm  raduD und  vkUttm  Sttaiil  findet  bimi:  9>s1S*| 

.     /11»12'13".\      «     f 8  47  47,) 
♦■"{U    8  45./'  »  =IS51  16/' 

^       /?•  10'  34',\  ^  _  /-  0  46  34. 

(l^fSTST", 

mVU   &=S    /  ^  r  fr 


a  o5 


Die  Varcinigting  der  äuisecaten  Strahlen  ist  also  last  v^Ukom- 
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men;   es  Ist  aber  hierbei  su  bemeikeni  dtb  a'ssa — ^ 

6®  23'  6"  gegeben  Mite)  sodalb  jene  genatiere  RcchoQDg  selbst 

hier  beinahe  erspart  werden  konnte. 

Weno  nen  kein  valÜg  gensu  die  Farbenzerstreming  com- 
pensirendes  eweites  Prisme  besäfse,  so  kttnnte  mea  dednrch, 

daTs  man  den  Winkel  N  M  O  =  nicht  mehr  =3  Q  annähme, 
die  Aufhebung  der  Farbenzerstreuung  bewirken,  und  indem  man 
die  Winkel  a,  a  und  ß  genau  kannte,  die  GiöIm  der  die  Far^ 
beoxerstreuung  bewirkenden  Aenderungen  von  fi  und  be- 
Stimnien;  indefe  de  men  andere  Mittel  hetf  die  Ferbenser^ 
itrenung  für  jede  der  beiden  Snbstensen  genau  zn  bestimnien, 
öbne  dafs  es  dazn  der  Conbination  zweier  Priemen  hetläd,  i»q 
will  ich  dabei  nicht  verweilen^» 

Zur  Geschichte  des  Prisma'e 

Wörde  ich  kaue  etwas  sn  bemesken  ntttbig  finden  ^  wenn 
nicht  das  wenig  bekannte  Buch  von  Marcvs  Makci  hier  er- 
wähnt zu  werden  verdiente.     In  Gebrauch  ist  auch  früher 

schon  das  Prisraa  gewesen/ und  so!!,  nach  den  von  Priestley 
angeführten  JNachrichten  wegen  seiner  Farben  sehr  theuer  ver- 
kauft seyn.  Tubodoiiich»  von  dessen  Buch  Venturi  ISacb- 
licht  giebt^i  hat  sich  um  die  prismatischen  Farben  hervorsn- 
bringen,  sechseckiger  Krystalle  bedient,  aber  gana  vorzüglich 
viel  liat  Marcus  Marge  sich  mit  dem  Prisma  beschäftigt,  nnd 
schwerlich  ist  vor  NswTOir  irgend  eine  Untersuchung  Uber  das 


1  BocHov  bat  anter  dem  Namen  Diatporomtut  efa  lattniSieQt 
engegeben,  Tenaittekt  deiten  die  aar  HeitteUaeg  des  Acbromatitmns 
^tt:i£netea  Winkel  zweier  Prismen  von  verschiedenem  Glase  gemes« 
san  werden,  Sa  bestebt  aas  einer  Art  ven  Femrobri  welches  atalt 
der  Obistctivliaae  Swei  sa  nmden  GKaem  e**^^*"^*"  Brismea  eat» 
kalt»  deren  TOrdsfes  nm  die  gemelnscbafUiohe  Axe  des  Ferarobra  and 
der  beiden  Frismen  gedreht  werden  kann ,  bis  die  palsUclisten  Win- 
ks! beider  gsIMen  siad»  ft.  locaefv  Hecneil  de  Mtfmolres  ser  la  m^- 
saadf  ae  et  k  phjsiqnet  If  Sab  sar  la  msaere  de  la  dispeiaien  et  de 
ia  rrfifsmiion«  • 

t  TergU  Art.  JUgmhogtn  und  Ana*  de  €b«  et  Fh«  TI*  fAU 
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prismatische  Farbenbild  mit  mehr  Fleifs  ausgeführt,   als  die 
Ton  Marcus  WUäci^.     Nach  Montücla's  Angabe  2  sollte 
mtii  glauben,  MaAci  l»be  die  Entdeckungen  Nkwtoh's  schoa 
20  Jahre  Tor  diesem  gemaeht;  abec  dies  ist  eine  gaas  «nrieh- 
ti^e  Ansicht.  Makci  hat  allerdings  die  Eischeimmgen ,  5*alcbe 
d^s  gleichseitige  Prisrot  im  vollen  Sonnenliehte  (nieht  in  lin- 
stern  Zimmer)  darbietet ,    gut  beschrieben  ;   er  hat  die  Bilder, 
welche  durch  Spiegelung  an  der  Rückseite  entstehn,    von  de- 
nen, die  dnrch  blo£»e  Brechung  entstehn,  unterschieden,  and 
den  Gnind,  warum  jene  ohne  Farben  sind  und  warum  diese 
sich  in  verierrter  Foirm  zeigen,  gut  angeben;  aber  den  eigent» 
liehen  Ursprung  der  Farben  im  prismatisdien  Farbenbilde  hat 
er  nicht  gefunden.    Wenn  man  die  Theoreme  flüchtig  ansieht, 
so  sollte  man  freilich  glauben ,   dafs  seine  Ansichten  richtiger 
wXren,  tber  bei  genauerer  Prüfung  verschwindet  diese  Mei- 
aong«   Er  sagt  s.  B.  im  13*  Theorem^  niu  bei  bestimmter  Bre- 
drang  werde  das  Lieht  in  Farben  verwandelt  und  die  yer* 
schledenen  Farbeto  sind  ^ie  Erfolge  TerBcfaiedener  Breehungea, 
aber  sein  Beweis  hiefür  (weitlaufüg  unterbrochen  durch  die 
Widerlegung  fremder  Meinungen)  ist  folgender.  Die  Farbe  wird 
durch  Condenaation  in  andere  barben  verändert  ^  das  Licht  der 
Sonne  i«!  seiner  Natur  nach  Farbe  (denn  kein  Licht  ist  ohne 
irgend  eine  Farbe),  also  ist  es  auch  jener  Verttnderang  bei  der 
Verdichtung  unterworfen.     Verdichtet  aber  wird  es  bei  der 
Brechung,   denn  die  Brechung  geschieht  bei  dem  Uebergango 
aus  Luft  in  ein  dichteres  IMcJium,    wo  in  gleichem  Volumen 
mehr  materielle  Theile  enthalten  sind,  also  auch  mehr  Licht; 
Das  Licht  wird  bei  der  Refiraction  in  einen  engern  Raum  ge« 
bracht  und  da  die  Condensation  des  Lichts  die  Farben,  sowohl 
der  Art,  als  der  Intensität  nach,  ändert,  so  folgt,  dab  diver- 
sae  lucis  refractiones  causabunt  colores  diverses. 

Ebenso  scheint  das  IS.  Theorem  ein  Newton'sches  zu  seyn. 
Es  entseht  bei  einerlei  Medium  dieselbe  Farbe  nicht  durch  eine 
verschiedeqff  Refraction  und  nicht  ans  derselben  Refractioa  ver* 
schiedene  Farben.     Aber  eucli  hier  sind  blol«  ebenso  unbo« 


1  Der  Titel  teiees  1618  an  Prag  getackten  Baches  ist:  Tkan* 
msatias«  Libcr  de  arca  coeleali,  deqae  colorom  apparentium  natnm 
otta  et  caeais«   Anctore  loaane  Hareo  Marci»  Med»  Du  et  f  xot  - 

t  HjsI.  des  amlb«  U.  $17. 
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G^seUichte«  945 

•  itimmto  Bal^upftuigep  sttu  des  ttrengen  Beweises  angefülirt; 
die  alTectio  lucis  werde  durch  die  ßefractionswinkel  besHmmf, 
ungleiche  Winkel  geben  daher  ungleiche  FarbeO|  denn  wenn 
«Mii«  Fatbtt  «ns  ungleicher  JUfinwiion  JMTfWginge,  so  wir» 
Mhi  oder  mMot  ▼oUkoHimii.  Im  I9l  «nd  30l  TiMWiM 
wU  gesagt,  mmm  UoiakoMDMide  Rtflasma  md  Atfiracisd« 
Stidere  dw  Alt  der  Pafbe  nioht,  aber-im  1%,  Th«or.  wird  den-> 
noch  demonstrirt,  die  Entstehung  der  Farben  werde  in  der  er- 
sten Kefraction  nicht  vollendet.  Dieses  letzlere  wird  sehe  un- 
richtig dadurch  •  bewiesen,  dafs  im  vierseitigen  Prisma  der 
dwcih  die  sweifee,  »k  der  Biotrilieaitobe  peieilele  SeiteaflUie 
Iwrrorgeheiide  SmU  «ogefifii^  encikeiotp  Er  giebt  lüefilr  «nur 
den  nicht  unpassendefi  Grand  an ,  die  eweke  ReIhfetion  ver« 
^nne  den  durch  die  erstere  verdichteten  Strahl ,  aber  den- 
noch sieht  er  den  Schiuls  als  gewüj»  ao,  dafs  die  Entstehung 
der  Farbe  erst  bei  der  «weiten  (unter  gehörigem  Winkel  gesche* 
Jundeo)  Broebaog  TeUstendig  werde.  Is  dem  Seienden  The^ 
lem  eegt  eri  eneh  die  «weite  Bteehang  für  sieh,  elleiii  ToUeade 
nicht  die  Partai -Erzeugung.  Er  beeielit  iieli  de  euf  ein  Ex- 
periment, das  er  schwerlich  so  kann  angestellt  hnbpn,  indem 
Sick  da  Farben  hätten  zeigen  müssen.  Wenn  das  Prisma  durch 
mpe  gegen  die  eine  Seitenflaebe  Senkrechte  durchschnitten  wer- 
de» SO  müCite,  (wenn  die  ente  BefcMtioo  unaMbSg*  wäre^)  der, 
mm  eenlcxecht  dorch  die  ente  ObeifiHehe,  eindringeiide  Strahl 
eben  die  Farben  beim  Hervordringen  geben,  das  sey  aber  ge- 
gen die  i'rfahriing;  „si  quidem  nullos  omnino  colores  tum  ob- 
servamus.*^  Also  ein  Prisma,  dessen  Winkel  =  90°i  Ö0°,  30** 
sindy  soll,  wenn  der  Lichtstrahl  die  eine  Seite  senkrecht |  die 
zweite  Seite  unter  30*  Einfallswinkel  trim»  keine  Farben  ge* 
ben;-*  man  kann  kaum  glauben^  dcfs  des  ein  wirklich  ange- 
stellter Versuch  sey. 

Wie  Marci  sich  eigentlich  die  Entstehung  der  Farben  ge- 
dacht habe,  ^eht  ens  seinen  vielen  und  sorgfaltigen  Rechnun- 
gen» bei  denen  er  die  jedem  Einfallswinkel  entsprechende  Bre<^ 
dinng  als  bekannt  Toranssetxt^  nickt  gani.  deutlieh  hervor, 
er  scheint  aber  in  dem  nngleiehen  Winkel ,  den  die  von  ei- 


i  In  aeieer  Tafel  Iii  das  BfechaDgifaibiUtiiirs  eogafakr  bei  dem 
Biaft»s»iakelesll^,as  lA  bei  BQi»,  s  1,80,  bat  1,S9,  bei 

TOP,  =  1,17. 
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MMI  IHM  von  navf»  oommmumv  ■ns^nmMin  vifiiiwii  buk 

dem  Biitfaiiiloth»  maelieBf  imt  Mtnptgrand  ÜagUiolihtil^ 
dafs  nämlich  das  Spectrum  am  einen  Kande  roth,  am  andern 
'  Irioktt  ist,  zu  suchen.  Das  Licht  wird  Farbe  durch  Verdidl^ 
taig ;  der  puipwrii«  Sitalil  gdit  dwrdi  Coiidetisation  der  übri-^ 
gtn  Farbiii  hmtw,  9ho  wm  «m»  gtnäin  mlüUadcii  (oMgif 
natd)  StMhle;  der  rodie  SiraU  (pnweoi),  ab  d«ai  Lkhl» 
flMhr  ifflfWMidty  Mt  mnem  melit  geMogten  ^.  Wefm  nünllcli 
das  Prisma  seinen  brechenden  Winkel  ziemlich  nach  oben  ge- 
kehrt hat,  so  ist  das  Farbenbild,  welches  die  Sonne  darstellt, 
•bea  toihf  mninn  inolctt;  jenes  Roth  geiu  «Uo  dt  honror»  wo 
rom  ttttttm  flomiaoraiid»  dar  Stnhl  uaiM  iteen  «twti  grtf^ 
ftm  JBtttGilIsiiiobil  lafBait,  de  dn  dbmii  8oantmad» 
kmnaiMid«^  dar  dan  violattea  Raad  hertortnbnegair  sdiaiat^ 
Versuche  im  finstern  Zimmer,  (wie  Mokt u  c  l  a  ^  irgendwo  ge- 
lesen hat,}  scheint  MiiRCi  gar  nicht  angestellt  zu  haben^ 
Uraoigstaaa  iuba  ich  in  dem  bedeutenden  Theila  des  Buefa% 
daa  iek  galataa  habai  aichts  gafbadaa,  das  dafaia  dmt* 
tat»;  allaa  aohaiaft  aar  aof  Vaisaaba  lai  Tala»  TbgaiSaliai  aa 
gaka. 

Dies  mag  genüg  seyn  von  einem  Buche ,  das  für  jene  7,eit 
merkwürdig  genug  ist,  aber  doch  den  Gedanken ,  als  liefsao 
tioh  daria  ihaiiaha  SokKissa  finden  ^  wia  dia  ^oa  Naflrtoa^ 
kaiaftawags  raoklfaitigt;  ieh  Iililt«  mich  aicht  so  hnga  dabal 
•afgahakaa)  waaa  nicfal  Mohtvcca  dani  Bncha  mahr  Wattii 
baigalegt  hKtte,  als  ich  gerechtfertigt  ünde^« 

Dafs  das  Sonnenbild  durch  das  Prisma  varlMngert  crschei- 
'Bat       GRntAtni  tchoa  bamarkt,  aber  kaiaa  waitara  Schlnssa 
darauf  gebadt»    Niwtoh's  Untersuahnngea  saigtaa  bald  nach* 
Kar  ToUatfindig  aUai  daS|  wai  obaa  angeführt  ist,  ao  dala  apS* 


1  p.  tu.  11t 

S  MoniueU  beraft  Sich  taSKlug^M  Aatt.  sa  I*rIettley^6asob«d.' 
Optfk,  WiGh  aber  nichts  finde«  la  Marci  selbst  habe  ieb  aber  bei 
wiederholtem  Nacbssehen  ainan  solebaa  Yersacb^  wie  Jiroiiiiic&i  ba« 
achreibt  I  niiyeads  finden  kffaaen«  leb  veraatfae^  dafs  das  tUK  Umot« 
refraetio  aaperreniana  ladia  coloialo  non  mutat  tpedeni  aoloiia»  — 
Aakfa  an  dar  BehaoptiiDg,  M«  baba  ein  tolehea  Saperiaient  angeatalll» 
gegeben  hat,  aber  dietet  Theorem  enthält  etwas  gan?;  änderet. 

fi  ygjL  aaoh  Art»  Afffniegan  ia  dam  Abseha*  0eaablchta  d«  Mai* 
mugaa  ata« 
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«mir  dli  TwlMiJniiF  tunut  Tiinmn  mi  cLmmi  ühmartiii 
•dien  lunzDgekmaMii  ist  mid  du  Lthm  von  PiisM  ttir 

bedeutende  einzelae  Beieicheiuogen  exhaliea  JuöL 

« 

Pumpe* 

t'luinpe;  jinilia;  Pompe;  Pump. 

Tumpen  helfsen  im  Allgemeinen  diejenigetl  Maschinen^ 
mit  denen  mm  vermittelst  beweglicher  ]iolb«&  io  Stititio 
gliiüigkiitgp  sowohl  hobl  ak^i^  dxtickti  m  sw  in  Bewo* 
gang  tax  selten  und  Von  ainti^  Om  wm  anitri^  i^qtl^iMcluiff«« 
Ibb.  Indem  m  ab«r  «wei  ireiwliiodene  Affen  Ton  Flfifslgkei« 
ten  gMbt,  nämlich  expansibele  und  tropfbare,  als  deren  Re» 
piäientanteo  man  die  Luft  und  das  Wasser  betrachten  kann, 
«0  giebt  es  eofib  zwei  Heujptarten  von  PiiiDpeny  LufiputnpM 
wd  ^offw^UMipfn^  wovioB  di*. entern  lüpC  f^Mm  WeiM 
fiir  anderweitig«  Oeiertjni^  eb.  die  lefettern  fSr  eonitige  lrap&- 
liare  Flüutgkeiteii  in  Anwendung  kommen  kttnnen»   Die  Lnft- 

pumpen  gehören  unter  die  wcsenlliclisten  und  gebräuchlichsten 
physiiialiäciien  Werkzeuge,  und  sind  daher  bereits  ausführlich 
beschrieben  ^,  die  Wasserpumpen  dagegen  bfiohea  en£  ^^ÜM^ 
einlaGheB  physikatiseheo  Geieteep  nnd  geh^inn  tnnikhll  ll^ 
da»  Gebiet  der.  Technologe  oder  der  prektiiehentMaeebinen- 
lehie  wegen  des  viel&chen  Qebfanchs ,  den  man  in  det  Teein» 
nik  und  Oekonomie  von  ihnen  macht.  Weil  aber  unser  Werk 
euch  von  &onsti^en  Gegenständen  der  Mechanik  ziemlich  inS'- 
fiihrlich  handelt,  so  halte  ick  es  für  zweckmsUsigi  eine  etwao 
iroUstindigere  Ueberaicht  der  iwmddednen  Artep  VM  Pumpe» 
lutiutheUen,  womit  togleieh  ein»  Angabe  sonstige  snr  H»<« 
bunn  und  FOrdermig  des  Wassers  dieoonder ,  den  Ptampeft  im* 
Wandler  Maschinen  verbunden  werden  möge.  Uebrigens  ve^ 
dienen  die  verschiedenen  Bezeichnungen  derselben,  die  mei> 
stens  von  den  durch  sie  gehobenen  f  lussigkeilen  entlehnt .sind|  opd 
wooeoh  es  baoptsttchliob  aneb  j^Mr/fltfnyNW,  Branniw§mpum^ 
pm^  (Mpumpmt  ^MUekpwi^m^  (awn  Entleeren  der  w»ibli«r 
eben  Brüste)  nnd  enden  giobt»  nisbs  besondsi»  beittehsiehtigt 


i  0.  m  TK  Abth.  I, 
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948  Pumpe. 

WOL  W9fo€ii  I         IM  ini  HH^wvfididran  0iTOf  Oontf^Krlioii  tob 
gewöhnlichen  8ang-  oder  Druckpumpen  nicht  abweichen. 

Die  Pumpen  sind  im  Ganzen  zwar  einfach,  aber  ziigleich 
anch  tumrttck  coostruirte  Maschinen ,  die  zwischen  den  eio* 
iMbitta  mid  dtn  könttlMbftmi  Wucihthtimuchinw  nttge- 
fthr  in  A«r  Ikfitt«  it»I|ii.  UniBr  die  «n&ciitteii  gehOreft  di# 
bleCMQ  Sehdpfer  oder  Uoiiieii ,  mit  eistr  Htodhebo  Tmehonoii 

Znber  und  die  Eimer,  die  man  bei  grüfserer  Tiefe  des  Was- 
sers vermittelst  eines  Hakens  an  einer  Stange  oder  an  einem 
Mio  herablabt  uod  gefüllt  wieder  heniofziehr*  Zui  £rleich- 
tmng  ^pfi^gc  iMa  dio  Stoogo  tu  doni  liogoni  kmm  oinot 
Wtagtbtlkcnt  (der  sogeasniitoii^ippo)  ni  befestigen  |  dessen 
kürzerer  Arn  mit  bedeotenden  Gewichten  Tersehn  ist;  so  daft 
tnan  die  zum  Heben  des  Eimers  erforderliche  Kraft  vermin- 
dert, indem  man  sie  auf  die  beiden  Operationen  des  Nieder— 
diückens  und  Aufhebens  der  Stange  yerthailt.  Bei  noch  grü* 
fwrer  TieCa  des  Wasserstande!  pflegt  man  zwei  fiiaier  an  einet 
Kelle  über  eine  Rolle  herabaolassen ,  welclie  abwechselnd  anf- 
und  niedersteigen;  in  einigen  Flllen  wickelt  man  diese  Kette 

um  eine  horizontale  Welle  und  bewegt  diese  vermittelst  einer 
Kurbel  oder  seihst  eines  Tretrat'ders,  wem  vieles  \V asser y  wie 
z.  B.  in  Festungen,  aus  grofsen  TieCea  geiioben  werden  soll. 
Alle  diese  und  ähnliche  Vorrichtungen  lassen  sieh  leicht  auf 
die  einfachsten  mechanischen  Gesetze  sonickfuhren. 

Esgiebtdreierlei  Arten  von  Pnrapen:  Saugpumpen,  Drodc-i 
pompen  und  vereinigte  Saug-  und  Druckpumpen,  Am  ge- 
bräuchlichsten unter  diesen  sind  die  erstem,  die  Säugpumpen 
(^AntUca  suctoria;  Pompe  aapirantMi  Sucking  pump),  deren 
Gebrauch  aehr  alt  ist^  indem  sie  zuverllssig  schon  dem  HiAov 
yfcn  AlemtodHen  (210  ^*  C  G.)  bekannt  waren.  Das  Wesent-- 
liehe  ihm  einfichen  Constmction  besieht  in  Folgendem.  Das 
Rohr  BCHG  wird  mit  seinem  untern  Ende  OPiJG  insWas- 
*scr  gesenkt.  Am  untern  Theile  ist  dasselbe  mit  vielen  klei- 
nen Löchern  versehn,  damit  das  Wasser  durch  diese  eindrin-» 
gen  kann,  ohne  etwa  vothandnen  Schmus  mit  sich  zu  fuhren ; 
tiooh  besaer  ist  es  aberf  diese  Kohren,  hanptsüchtidk  wenn  sie 
TO»  Hols  sind,  mit  einem  fein  durchlöcherten  kupfernen  Sei* 
her  zu  umgeben.  An  einer  wBlkiirlichen  Stelle  dieser  Röhre, 
jedoch  weniger  als  32  pir.  F.  über  dem  Wasserspiegel  und  bei 
weitem  am  besten  unter  dem  Wasserspiegel  selbst,  befindet 
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Ab «IM »Mh oiM iieh  ltfiiMd»,V«rtiL  AafdimKihV 
wird  me  «idm.  AB  CD  gfseut,   imIcIm  jetoeh  anoli  gelbst 

bei  hölzernen  Brannenstöcken  am  besten  so  weit  von  Kupfer 
gemacht  wird,  als  das  Spiel  des  Kolbens  reiciit.  LetEtererJK 
ist  g^idiiallK  mit  «in««  nach  oben  sich  öffnenden  Ventil» 
Tisrtflui  und  m  der  Stange  L  Wfastigli  die  iFaffiiiittiJat  des 
MiwragftU  «nf  r  «od  jiWKito'gMogta  .lyiiiL  Dm  Spitl  di»v 
wn  BiMcMne  iil  ktfdiil  m&elu  AogenoiiiiDeB,  das  Wasser 
stehe  im  Rohre  nur  bis  zur  H^he  des  Spiegels  0  P,  so  inufs 
die  in  demselben  befindliche  Luft  beim  Heben  des  Emboltis 

^JK.  verdünnt  werden,  mithin  ^egen  die  Waaserüäche  OP  ai* 
am  geringem  Druck  anaübett^  el»  die  «tnie^phänsciie  hak 
gegen  die  pläolie  dei  Ktt^wni  'Weeseie  Xalaerty  wenvagea  die 
mere  Waaaaraänle  hiefdnreli«  in  die  Holie  feboben  wird.  Das 
untere  Ventil,  in  welcher  Htihe  es  sich  befindet^  hat  zwar  die 
von  unten  herauf  drückende  Luft  durchgelassen,  verstattet  ihi 
aber  den.  ÜUckgaog  nicht«  wenn  man  den  Embolus  wieder 
liembdrockty  wobei  die  swischen  beiden  Ventilen  baiindiiclie 
Luit  dimb  det  obeie  eatweioiitl»  Duroli  Wiederiioiiiiig  dief^f 
Opetadon  amCi  alao  das  Waaaer  stets  htthev  steigen  und  ■oietit 
düs  obere  Ventil  erreichen »  wenn  dieses  nicht  höher  über  dem 
untern  Wasserspiegel  angebracht  ist,  als  der  ganze  atmosphä— 
riscb%.X>ttftdruck  dus«  Wasser  zu  lieben  vermag,  denn  ia^Io« 
»ani  dei  Rtfhie  kann  «uf  keine  Weise  mehr  als  ein  voUkom- 
aiines  VecoiUB  exislireB.  nithio  die  iniieie  WaMerflMclie  aar 
doreh  einen  eSosigen  atnw^hensehen  Dmek  emporgetrieben 
werden,  was  eine  Höhe  von  31,7  par.  Fnü  für  28  Z  Baromef 
terstand  giebt*.  Man  wird  jedoch  allezeit  beträchtlich  unter 
diesfcr  Höhe  bleiben,  weil  der  Baroineterstand  unter  28  Zoll 
kembsinkt,  das  dntth  AnfMogea  gekobene  Wasser  Luft  und 
Dtepfe  «atvifiktlt  laid  die  Ventik  woki  aie  ebsolm  dickt 
aekHeben,  nüeisleBS  einen  seküdlioken  Renan  swieciken  sicÜ 
lassen  und  das  obere  Ventil  durch  die  zu  sehr  verdünnte  Luft 
gar  nicht  melir  gehoben  werden  konnte.    Auch  bei  einer  sehr 

'  vollendeten  Ausführung  des  Mechanismus  wird  man  nicht  wohl 
iiber  28  pef«  Fnis  kinegigek^  dni^a^.  DW*  aiep  übageae  di« 


1    Vergl.  A:irostatik.  Bd,  I.  S.  265. 

S  Nach  P.  J.     Gerstitrr  Handbach  d*  Mechanik  Bd.  II.  &•  ttt. 
kabragt  die  «bfiake  Häke  Meatenr.  Fafik 
m  Bd.  Ppp 


gn  Pumpe.' 

KoBwttfiPg*  L  nk  Htnd  odcff.vwmitlftlst  oinM  lu^leiclir 
•migen  HflMt  bewegen  ItSnne,  verdient  aar  Ibeilaufig  ex^ 
wähnt  zu  werden;  am  vortheilhaftesten  sind  die  gemeinen,  un- 
ten mit  einem  schweren  Gewichte  belasteten  Brunnenschwen- 
gel,  die  pendelarüg  iiin  nnd  her  geschwungen  werden. 

Da  hl  «elir  wUo  Fällen  das  Wasser  höher  ab  bb  28  F« 
gebobea  weiden  mak  mad  ench  diese  Höhe  edieo  eine  vor-^ 
stigUeiie  -Genauigkeit  des  Miedianieains  effoidert,  «o  verfidirt 
man  sichrer,  wenn  man  das  obere  Ventil  tiefer  herabsenkt, 
weil  hierdurch  ohnehin  die  «u  tiberwindende  Last  um  nicht 
mehr  vergrül«ert  wird,  als  das  Gewicht  der  hiernach  eriorder» 
liehen  Verlängerung  der  Kolbenstange  betfägt«  Insbesondeni 
mafa  der  «cluidUehe  Hiubi  berücksiclitigt  werden  y  wekbear  sehr 
'  leicht  Bwiaehen  nnd  in  beiden  Ventilen  vorhanden  ist  Wäre 
K.  B.  das  Wasser  bereits  bis  16  par.  Fufs  gehoben  und  wurde 
die  unter  dem  obern  Ventile  befindliche  Luft  durch  tlas  Aiif- 
whn  des  Kolbens  nicht  stärker  als  bis  zur  Hälfte  /Verdünnt, 
beim  Niedergänge  desselben  aber  wieder  bis  zur  Dichtigkeit 
der  atmosphäiiechen  Luft  gebracht  |  to  würde  da»  fortgesetme 
Kblbenapiel  ein  vergebliches  ^eyn ,  weil  der  Dmck  einer  16  F. 
hohen  Wassersäule  und  der  bis  zur  Hälfte  verdünnten  atmo- 
sphärischen Luft  im  Innern  der  Kuhre  dem  Drucke  der  ganzen 
Attqpiphäre  aufserhaib  derselbeu  das  Cleichgewiclit  Jjyiltep« 
Dieser  schädliche  Raam  wird-  am  besten  Termieden ,  wenn  der 
heyabgehende  Em.bolus  dem  vntem  Ventile  mählichst  nah« 
kommt.  A«  sichersten  ist  es  jedoch,  die  Kolbenstange  nn 
verlängern  rnid  das  Wasser  mehr  durch  Hebung  als  durch 
Saugen  in  die  Hohe  zu  fordein,  denn  wenn  der  Jvolben  und 
dessen  Stange  hinlänglich  stark  sind  und  die  erforderliche  Kraft 
angewandt  wird,  so  kann  hierdurch  das  Wasser  zu  jeder  be** 
Kebigen  H<lhe  gehoben  weiden.  Bei  sehr  tiefen  Bmnnen  nnd 
den  BohdOchem  der  Salinen  geschieht  dieses  anch  jarifhlich  bis 
zn  500  und  mehr  Fufs  H^he ,  in  den  Bergwerken  dagegen  bringt 
man  mehrere  Säugpumpen  über  einander  an ,  die  den  Namen 
£iiiMlS(S/M  erhalten  und  von  denen  jede  folgende  dasjenige  Was- 
sel ans  einem  eigenen  Kasten  in  die  Utfhe  fordert,  was  die  nächst 
niedrigere  in  diesen  ansgegossen  hat»  £s  gewährt  dieses  an 
den  Fällen ,  wenn  die  Rohren  ohnehin  von  Uok  gemacht  wer» 
den,  den  Vortheil,,  dafs  nicht  die  Last  der  ganzen  Wassersänlo 
gegen  die  tiefsten  Theile  der  Röhre  drückt  und  dals  man  gleich« 
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seit^  «ach  dit  is  rnigleicben  Holien  rieh  ansanmielDde  Was- 
ser in  die  geeigneten  Ivasten  leitet,  um  es  mit  dem  aus  grö- 
fsern  Tiefen  vereint  wegzuschaffen ,  ohne  es  zuvor  bi«  zum  ' 
|ie&ten  Puncto  herabfliefsen  zu  lassen« 

Beim  JNiedefgehn  des  Embolu«  wind  Judo  Weiter  gehobett 
«ad  der  Antflofe  demlbon  mtilate  elio  wttneiid  dieeer  Zeit 
anflilfreii*  Indeb  ist  die  AmflnftOfiiiiing  in  der  Regel  so  klein, 
dafs  das  Wasser  im  Pumpenstocke  bis  zu  einiger  Höhe  über  ' 
dieselbe  gehoben  wird  und  daher  ein  anhaltendes  Ausfliefsen^ 
jedoch  in  ungleicher  Menge ,  statt  findet.  Aafserdein  pflegt 
man  xawaOen  in  der  Btfhe  der  AueflnHidffinuig  eineii  weitem  . 
Bfliiilm  aaxubriagen  i  in  weJnhem  ^wh  das  Waam  aammelt 
und  ana  ihm  dann  in  fast  gleiehbleibender  Menge  abfliefst. 

Die  Menge  des  gehobnen  Wassers  lafst  sich  hiernach  leicht 
finden,  indem  sie  dem  Kubikinhalte  eines  Wassercylinders  gleich 
ist,  welchen  man  erhalt,  wenn  man  den  Querschnitt  des  Stie-; 
£ila,  worin  rieh  der  Embolna  bewogt |  mit  der  Hdho  aeinea 
HuhormuItiplMart  und  das  Produet  duioh  die  Zahl  der  Kol- 
belihiibo  in  einer  gegebnen  Zeit  ▼ervielfiicht,  wobei  jedoch  auf 
einigen  Verlust  wegen  mangelhaften  Schliefsens  der  Maschi- 
nentheile  gerechnet  werden  mufs.  Ist  die  Kraft  zu  finden, 
welche  erfordert  wird,  um  vermittelst  des  Kolbens  das  Was-, 
aar  sa  heboa,  so  darf  man  nur  beriiokrichtigaa,  daCi  auf  dio 
oboio  Flacht  dea  Embolfa  dio  geaammto  über  ihm  atehando 
.  Waasonänle  bis  aar  AnafiofamlSndnng  (wenn  das  Wasser  nnr 
bis  zu  dieser  steigt)  und  die  atmosphärische  Luft  drückt,  letz- 
tere aber  zugleich  auch  auf  den  aufseren  Wasserspiegel  oder, 
was  einerlei  ist,  gegen  die  untere  Fläche  desselben.  Diese 
beiden  glekhon  Grttiaen  würden  aich  oinander  aufheben ,  wann 
nicht  dar  ttolaora  Drnck  nm  aovial  wnundart  wlirdO)  ala  daa 
Gewicht  der  durch  Sengen  gehobenen  Waaaenikile  beträgt, 
welche  Gröfse  dalier  der  zu  hebenden  Last  hinzuaddirt  werden 
muls«  Man  kann  demnach,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  ent- 
weder beide  entgegenstehende  Gröfsen  addiren,  oder  rinfacher 
nnr  dio  Differenz  hMfUf  dio  durch  dio  untere  Wäaaersäula 
gegeben  iat,  hiasttaddfaron*  Inda»  aber  der  hydroatetiache 
Dradc  dea  Waasers  der  Beria  nraltiplieiit  mit  der  Höhe  gleich 
ist,  so  sey  die  Höhe  der  Wassersäule  unter  dem  Embolus 
ssh',  über  demselben  =  h,  der  Halbmesser  des  Embolus  =  r, 
und  dann  ist  die  zum  Haben  erforderliche  Kraft  K  s  r' js  (h  1^0 

■ 
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o^er,  wenn  h  +  ~  H  gesetzt  wird,  K  =?  r*  tt  H.  Hierzu 
mafs  dann  nocli  das  Gewicht  des  Kolbens  und  der  btange,  des- 
.  gltichen  d^  Reibutfgs  -  Coellicient  addirt  werden ,  wenn  man 
das  Trägheitsmomest  des  in  Bewegung  so  sefcenden  Wassers 
ond  der  Maichbieiit|ieil»,  desgleiehen  den  Widerstand  dnrch 
die  Adfijftion  ^es  WiiStTS  an  die  Wandmigen  der  Pnmpen- 
stocke  vernachlässigt*.  Beim  Herabgehn  ist  blofs  die  lleibun^ 
des  Embolus  und  der  Widerstand  des  durch  das  obere  Veniil 
dringenden  Wassers  zu  überwinden,  welche  jedoch  bei  hohen 
Pumpenstdcken  durch  das  Gewicht'  des  Embofns  und  hanp^- 
süchlieh  der  Kolbenstange  Im  weitehi  überwogen  werden.  Bei 
gemefaien  Panipbninnen  Temachlffangt'^  man  diese  Ungle^eVikeit' 
der  beim  Aufgange  und  Niedergange  des  Kolbens  erfoitJefliclien 
Kraftaufserung ,  sollen  die  Pnmpen  aber  insbesondere  dnrch 
Maschinen  olit  stets  gleichbleibendem  Kraftaufwands  betrieben 
werden I  so  wirft  Mn  'Heben  ein  Uülisgewicht,  meistens  ein 
KsKliii  mit  Steinen;  tngewaildt,  dessAo  Gewicht  die  HÜEltt 
der  «tk  hehenddn 'Lasf'betra'^t,  s6  dafii  bei  nngefthr  gleicher 
Reibung  beim  Auf-  und  Niedergange  des  Kolbens  stets  die 
Halite  der  ganzen  zu  wähigciiden  Last  überwunden  wird.  Indem 
aber  endlich  die  erforderliche  Kraft  dem  Flacheninhalte  des 
Querschnitt!  dnrch  die  Axe  des  Bmbolns  mnltiplicirt  mit  der 
Htfhis  der  so  hebciideii  WassenMule  proportiotial  ist  »od  mit 
Riicksidht ''anf  die  anfiiniweBdende  Zelt  mit  der  Htfhe^  bis  wo- 
hin der  Etn1)olus  gehoben  wird,  und  der  Zahl  der  Hebungen 
in  einem  gegebenen  Zeitrnnme  wachst^  die  Menge  des  geho- 
benen Wassers  aber  gleichfalls  dem  Flächeninhalte  jenes  Quer- 
schnitts, desgleichen  der  Ff5he  und  Ansahl  der  Unbe  in  ei- 
ner gegebenen  Zeit  pio|^rtibnal  ist,  so' folgt,  dafs  bei  gleichen 
Hdbnngshifhen  die  Me*ge  des  gefMertea  Wassers  dem  erfor« 
derlichen  Kraftaufwande  proportional  scyn  miifs  und,  wenn  die- 
ses nicht  statt  findet,  eine  fehlerhafte  Con^itruction  der  Ma- 
schinentbeiie  als  Uisache  iiiervon  erscheinen  iuinn  ^. 


1  Vargl.  Pakmt  Redienhes  de  pbynqae  et  de  Belli*  Par«  XTtXK 
BiLiDOA  Architect.  Hydr.  L.in*  eb*  IL  {«919  ff.  Karstch  Lehrbegriff 
d.  gei.  Math.  Bd.  V.  Unten  wird- noch  ein  in  Zahlen  beredineles 
Beiapiei  initgetheilt  werden« 

2  Die  fon  Biiitos  im  DIct.  rait.  de  Fbyi.  Art.  Pompe  mpirmiU 
mflgoCheilte  nnd  daraus  von  Gsnua  Bd.  10.  S.797«  aafgenonanene  Xr- 
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'  17m  dtn  Drackpampen,  den  «infachen  und  den  mit  einem 
Saugwerke  verbundenen,  ist  bereits  in  einem  eigenen  Artikel 
gehandelt^  und  ich  iiige  daher  nur  noch  die  i^eachreibung  ei- 
gi^tbiuplich  yoKmirter  Sw^pwipm  MnsQi  die  auch. mil  den 
hmim^mn  lHaam  ikita^tjtHmfim  {'iifikig  pufßp)  Tqb  den 
Eligttadm  tteiaidliirt  wodeowd  hm  %Mmn  Atdagea  telur  g«- 
Mnehlich  eeyn  sollen  \  ßie  bestehn  aus  einem  Stiefel  A  D,  in  Fig. 
dessen  pbörem  Ende  sich  das  Ventil  E  befindet,  unter  welchem^  ' 
der  gleichfalls  mit  einem  Ventile  ver^henp  4^alben  an  der 
Stange  Z  beweglich  ist.  :Dieto<'JkolbeBBtapy^  Tvhx  auf  einem 
Qa0rbalk«it«X  Y«i;^d  ytmitldUt  '4m  vmk ,  hßiTm  mmm 
mnMffnt  Stengen  geheim  upd  -  ■iadttgadriickt  Das  ^etwas 
aekwArts  gekrümmte  und  dann  vertical  aufsteigende  Steigrohr 
CA  V  wird  durch  den  blofsen  Anblick  der  Figur  klar,  ebenso 
wie  der  ganse  Machaoiimus  der  Maschine ,  welcher  sich  im 
Wesentlichen  von  dem  gMV)tfhn]ichen  nur  dadurch  unterschei-*  . 

Ma  bei  ihm 'das  tmlara  Ventil  donh  Umkebmog  der  Lag» 
dac^&abolmi  Wwagliah  in^  •  üa»  |»ringt  ebendaiitalbaii  andk 
bei  der  vereinten  Saug-  und  Druckpumpe  io  Anwendung  ,  wel- 
che Construction  au^i  der  blofsen  Ansicht  der  Zeichnung  ^<5U-F^. 
kommen  deutlich  wird,   fiai  dieser  ist  der  Embolus  ohne  Ven- 


til, wi#  bat  den  Drackpampen  allgemein;  auch  gabt  ans  dats 
KituMMDgaa  dar  RMbran  baidar  basohriabanar  Pnmpap  barmr» 
dala  diaaalban  "von  Ga&aisttt  vwd&t^  UMnä^  iiidam  Jüan  gegeq^ü 
wiirtig  bei  neuen  Anlagefi  schwerlich  andere  wählen  wird, 
wesw-egen  auch  die  Art  ifaref .  ZttsaromanlÜgiuig  in  .der  Z^ohr- 
mwg  aogadaiitet  ist* 

Dia  Mar  mitgatliaSten  ainfadiaQ  €(NUtraatioBaii  lassairaich 

sof  so  vielfache  Weise  abfuidern  und  mit  einander  Ferbiftdeoi 


tiUng«  dafs  eine  Pumpe  in  dpantea-  darek  klares  8aagea  Wasser 
fiker  J2  par»  P.  koi^  gehoben  habe,  glaube  ick  nor  gelegeotli^  er^ 
wikaen'sa  djirfen.'  Das  ganse  Pn^bleoi,  kioniint  darauf  hinaas ,  dafs 
elna  dieilweise  am  Iioft  and  Wasser  bettekende  Saale  allerdings  anf 
rfaa  solaha  Hdke  gekebaa  werde ,  aad  Set  der  oft  vorkomaieBden  8r* 
ssbainaaf  SkaUak,  daTs  daa  Waasar  la  den  Sobenfcela  «oauaanioSrea- 
der  filikTettN.elaa  .uagleiclja  HSh9  enelcbt»  waaa  sldt  in' den  ekkea 
abweekselade  Sokickten  and  Wasser  tiLefiadea,  in  den  aadeni  aber 
eine  nickt  aaterbrecbene  Wasaeitaale. 
«  i  Art*  Dru€kpmnp€*  Bd.  II.  8.  §22  lt 
S  Rosise«  MeebaalGal  pbilasefkj»  T«  II.  p.  SSI* 
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Ml  iMKili  RosfMi^  UlfliMl       Emfhnihang  alkr  cinMlomi  » 

einen  ganzen  Band  füllen  würde.    Es  wird  daher,  insbeson- 
dere hier,  genügen,  blofs  einige  wenige  Modilicationen  namhaft 
zu  madieo«     Bei  den  Drackpumpen  kann  aa{  eine  ähnlicha 
Wam,  ab  diätes  hm,  den  hydianiiMlwii  Preffra  zur  Erhd« 
tnog  atB«r  gidÜMmi  Gcwilc  gMekitlit|  den  Eoiboliis  dnrab 
tt«D  CyUnder  erwtst  w«rd«« «  welcher  sieh  ia  einer  Stopfhüehsa 
wasserdicht  bewegt.     Zur  leichtern  Uebersicht  dieser  Eiurich« 
Pig.tnng  sey  OPQ  dieser  genau  abgedrehte  Cyimder,  M  das  eine, 
^  JNdas  andere  Ventil  und  DC  die  Stopfbüchse.    Ijetztere  ist 
.  wesendish  und  wird  so  eoMirmrt,  defii  des  obere  Ende  des 
P^UDpenslocks  mit  etnem  herrontehenSeii  Rinde  yeraehn  kl| 
nm  irermitfelfll  dowhgeheiider  Sehrinben  die  Thcile  der  Stopf- 
biichse  festzuschrauben.    Auf  den  hierdurch  gesehenen  ilachen 
Ring  werden  zwei  Lederscheiben  gelegt,  welche  in  einer  Mi- 
sohuDg  ans  gleichen  Thailen  Oel  nnd  Unsehlitt  nebst  etwas 
wenigem  Geigenhers  getriiokt  nnd  in  der  Mitte  genen  mnd 
dnrohbohrt  sind,    Dttich  dio  Oeilbiing  wird  iler  (^linder  mil 
Gewalt  geprefst,  so  dafe  die  lUndev  der  Ledereeheihen  sieli 
herabwärts  biegen,  dann  wird  ein  metallener  Kin^,  welcher 
bequem  über  den  Cylinder  herabgeht,  darauf  gelegt,  über  die- 
sen abermals  zwei  gleiche  Lederscheiben,  deren  Eäader  beim 
Herabschieben  derselben  über  den  Gyliader  yon  oben  her  sieh 
tmMxtM  biegen  I  nnd  über  diese  wiid  der  obere  Ring  gelegt, 
welcher  mit  Oeffnnngen  Tersehn  ist,  nm  Termittebt  iilndnreh« 
gesteckter  Schrauben  die  Lederscheiben  festzupressen,  wodurch 
dann  ein  vollständig  wasserdichter  Verschlufs  erzeugt  wird. 
Diese  Vorrichtung,  die  darcbSAiiusL  Morlaitd  erfunden  worden 
seyn  soU^,  ist  nogleiohd^nerhefter  nnd  sicherer,  als  die  Anwen» 
dung  eines  gewöhnlichen  Embolns,  nnd  ksnn  anch  so  modt- 
fietrt  werden,  dafs  der  Cylinder  von  nnten  nach  anfwürts  oder 
in  horizontaler  Richtung  bewegt  wird.    JStatt  der  Lederscheiben 
kann  auch  Planf  mit  gleicher  oder  wohl  noch  gröfserer  «Sicher- 
heit znr  Liederung  benutzt  werden.     Es  wird  nMndich  der 
Fig.  Stiefel  an  seinem  obem  finde  bei  dd  inwendig  so  ansgodrahl, 
^^^'dafs  der  henroistehende  Theil  aino  sehiüge  Flüche  bildet  Der 
Cylinder  A  wird  dann  mit  Hanf,  !n  Unsehlitt  mit  Oel  sn  glei« 
chen  Theilen  und  etwas  Colophonium  getränkt,  umwickelt ,  in 


1  RebisOB  Meeh»  PhlL  T«  O,  p.  $67, 
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a«i  8ti«M  g«8tM&  «na  eiiw  Büchse,  dk  8!«li  wfliig  über  His 

bewf><;tf  unten  aber  gleichfalls  schräg  ausgedreht  is^,  darüber 
geschobe».  An  ihrem  obern  Rande  iat  diese  Büchse  m  n  mit 
«inm  Bioge  veMha^  welchen  man  vtrinittelst  einiger  Sohno* 

hm  hmm»  WtfdMi  dieM  Sohiawbeo  aogezogtB,  to  biU»t  dw 

nai  dM  Cyliodar  gelegte  Hanf  in  dev  gebildefea  Veifiefimg  i 

eine»  Wulst  bc  um  den  Cylioder,  in  welch&m.  er  luft-«  und 
WiMesdicht  auf—  und  abwarte  bewegt  werden  kaniK 

Aehnliche,  aber  koge  Cyliadas  keeta  akh  aaoh  «n« 
mbleB  »  dak  sk  <kb  oIum  Baibiiiig  hMregta  «ad  das  Wumc 
dnvab  Üir  Uolm  Eiaienkm  iMbm«  im  b«i  dw  oben.  Bdi  U. 
&  628.  beschriebenen  Pompe  geschieht ;  alkin  irermiltelsl  sol- 
cher Maschinen  kann  das  "Wasser  nur  bis  zu  geringen  Mühen 
gehoben  wefdea,  und  die  Reibung  kt  bei  guter  Arbeit  nicht 
io  bedeutend  ^  dak  man  sie  bei  solchen  AnJagen  gan»  an  vei^ 
mMm  akb  baadÜi»  «oUta.   Biaa  Jittehl  mkdia^,  aber  akU 
daniaiiüfle  Pkimpa  nit  tefar  gariaget  odaa  fest-  gat«  bainer  IBtA^ 
bong  besteht  «na  einer  Bifhre  von  wfflbürlicher  Weite  «nd 
einem  am  uotero  Knde  unter  dem  Wasset  angebrachten  Ven- 
tile.   In  dieser  Rohre  ist  ein  cylin drischer  Stab  auf  -  und  ab^ 
warts  hewegiieb,   auf  dessen  Grandflächa  ia  der  Miite^  ein» 
mnda  kderaa  Seheiba  -von  angeoMMenen  FJikhaain  halte  kstr« 
yerhrsaht  wird«    A«  dem  Bande  da&  Seheiha  sind  einige 
Fidan  befestigt ,  deien.  Endeii  an  der  Stenge  in  der  erforder-« 
liehen  H<jhe  auf  eine  solche  Weise  festgeknüpft  sind,  dafs  die 
aufwärts  gezogene  Scheibe  einen   abgekürzten  Kegel  Lüdet, 
Zkht  wm  die  Staaga  anfwärts,  so  entfaltet  sich  die  Scheibe, 
kgt  mk  9m  den  innein  Banm  der  Atthia  «nd  der  übei  ihr 
befindliche  Wassercy linder  wird  gehoben^  drückt  man  dajge« 
gea  dk  Stange  herab,  so  khet  sich  die  Seheibe  losaaunea, 
Idht  das      aisser  neben  ihrem  Rande   vorbei   und  durch  den 
Wechsel  dieses  Ikwegungen  kann  das  Wasser  in  dk  Uähe 
geÜOrdert  werden. ' 

BoBiaov  liieill  dk  Beachraibang  einer  Pnmpa  ohne  Rei- 
bung mit  9  welche  der  von  Gossar  «nd  ns  Da  villi  nach 
der  Angabe  von  Bslidor  ^  sehr  lihnlich  und  zur  Hebung  einer 
groisen  Menge  von  Wasser  auf  eine  geringe  Hohe  ausnehmend 

t  Architeet.  lljdr,  T.  II.  p.  ISO. 
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Midibtt  b«fiMd«i  IToMmi  itr.  Bi>iiii|wlHi« 
Ff&fttiiden  oderaiiohmikaiitigmiKMtMiToii  H«U  ABCO»  i»< 
'^ten  nnttm  Bo^  ikii  ^  Bf«t  «it  momn  VMHile  befiwlct.  U«« 

ber  der  Oeffnung  des  Ventils  E  wird  ein  Sack  aus  doppeltem 
Segeltuch  mit  zwischenliegeDdem  Leder  genagelt,  welcher  et- 
wa 6  2oU  im  Darchmesser  hat  und  in  Absätzen  voa  gjieidi* 
€aU  gt|Hi  6  doKdi  JiölmM  iUü»  ff»  ff,  4..  «üff»* 
ipaanl  ul.  Das  iilkm  Ende  3«asaft«i  ist  ^Hadar  antiia  wk 
ahiam  iti  aainar  Bült«  batndiieliaii  Ventfln  F  TwaaliaBat  Bm 

genagelt,  welches  durch  die  beiden  in  zwei  Löchern  desselben 
befestigten  Enden  des  Büg^els,  worin  die  Kolbenstange  G  au»- 
iKafty  auf-  und  abwärts  bewa^  wird»  Drückt-man  den  Sack 
ttiadair,^  io  wird  aaio  Voluibaft  vaniindart  luid  daa  ainga^ 
•ahlMMia  Waaiaff  mtit^Mn  durah  im  VmiHI  baim  Aafiria 
baii  dagagan  wSaiist  aaiii  VokuBen,  er  aangt  Waiaav  dntm 
das  Ventil  E  ein  und  treibt  das  im  Kasten  befindliche  aus.  Die 
Anwendung  des  Schafleders  zwischen  den  beiden  Lagen  8e« 
gehuch  scheint  mir  schwielig,  mit  wasaacdiahttt . I«eiawaad 
iftrüida  «bar  dia  JMUachiiia  viA  laiatan.  •  • 

'  PtftRiv»^  hat*dfala  Ptiriipe  bakanol  gemaclit  imd  patai»- 

tisiren  lassen,  Welche  sowoiil  bei  Brunnen  als  auch  auf  Schif- 
fen gebraucht,  zu;^leich  zur  liewasserung  und  als  Feuerspritze 
allgewandt  werden  kann,  dabei  aber  den. Vortheil  gewährt, 
däh  dar  etwa  gehobene  Sand  in  eiliton  «nteraii  ^rweitarteq  Thail 
daa  Stielela  satÜckfiülti  tun  dia  Vantila  nicht  sa  baachMdigen, 
was  namaotKch  fiv  SohiffapnaipaB  waaantlieh  lit,  damit  ai« 
nicht  im  Augenblicke  der  Gefahr  den  Dienst  versagen.  Der 
Fig. Stiefel  A  ist  wie  gewclhnlich  geformt,  hat  aber  unten  eine  (in 
^^'der  Figur  niciit  dargestellte)  Erweiterung  zur  Aufnahme  dea 
Sandea  and  klainar  Slainchaa*  *  Das  nntara  r.Vantil  F  ist  Von 
kbniachat  Form  tand  mit  sw«i  Klappan  varsahti;  ahan  so  hat 
daa  ohafa  B  gleichfalla  «wai  Klappen  und  dia  Koltiaiis|ange  U/t 
Von  eineiti  hohlen  Cylinder  umgeben,  welcher  sich  in  einec 
Stopfbüchse  nur  bis  an  den  aufgeschraubten  Fung  b  b  luftdicht 
bewegt,  um  beim  Ziehen  deasalban  vermittelst  der  blofsen 
Hand  nicht  x«  iioch  gahobatt  cn  wetdan«    ^aa  gafiCkdaxtf 


1  Lotidon  Journ.  of  Arts  and  Sc.  Vol.  TT.  N.  7,  Bulletin  de.  la 
5»oc.  d'KiicoMracement  de  i'indu»tn>  nat.  XXme  aun.  N.^^Qäk  Daratia  im 
Jahibuchür  des  .Wiener  polvL  imtitiOB.  Bd*  Xiil«  5.  |Oft*  -  . 
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Wasser  fiielst  ans  dem  Rohre  D  aus,  an  dessen  Ende  eine 
■   Spitze  oder  ein   Schlauch  angebracht  wird,   wenn  man  die 
Pumpe  als  Feuerspritze  gebrauchen  will ,  in  welchem 
4man  d«r  WiiidlMasel  C  von  wetetidicheoL^  Nutzen  ist« 

Uptsr  dso .  YstsohMvim«  Ptompe  die  a«ir  f9i^ 

aus  ^ewtfhiriielien  BniikncrD  .«liaae'iideii  am' 
meisten  in  Anwendung.  Weil  aber  die  gebräuchlichen  höl- 
zernen Pumpenstöcke  sowohl  wegen  des  Verfaulens  des  Hol- 
zes als  auch  wegeq  der  Mangelhaftigkeit  des  Baues  der  Kol- 
ken (muh  «Miube  geniimt)'  ynd  ihrer.Xiedernog  oaablässige 
Reppatnieii  eifoidero»  se^lii;  ep  vorthtüfaaftel-/  die 
£iogIicbeii  ^i9&emi  Kette«  »Wir  tdieueq  und  die  BfSh> 
schin entheile  au5  Metall  verfertigen  zu  lassen. '  Zu  den  Rl)h-> 
ren  wählt  man  am  zweckmälsigsten  gufseiserne  oder  bleierne*, 
wenn  man  den  geringen  Aotheil  von  lileikalk  nicht  achtet,  ■ 
den  die  letatM«  den  Waaeer  mittheflen,  üer  ^ie£el  und  die 
Wwpfl^im  aber  wetd^tt  em  .toten  aus  KftpMr^  3feisipg  «'d«r. 
M^eametall  irerfBiilgt*  .  Der  Pumpeosäliweiigfll  «nd'das  Aus^ 
gufsrohr  befinden  sich  in  der  Regel  über  dem  Brunnen,  man 
kann  jedoch  beide  vereint  oder  getrennt  in  beliebiger  Entfer- 
nung vo^  BruQuen  anbringen.  In  ietztenem  Falle  mufs  min  in 
iMv  Htfher.v^  hOchsteps  25  Suis  über  de^  Wassecsj^gel 
des  Rdbx  reelMenaU^  nmbiege»'  päd  li^risoiittl  oder  in  ^«e 
geringer  Neigung,  dals  die  gep«e  ^^ertieale' Hotie  iiber''defil 
"Wasserspiegel  die  angegeben^  lUihe  von  25  Fufs  nicht  iib^- 
steigt,  nach  dem  erfordei^ichen  Orte  hinfiihren  und  dort  mit 
deoi^Stiefei  in  .Veibindmag  -bringen.  Die  Pumpe  kann  eine 
^Se^gpumpe  oder  liiije  Seng-  und  Dmckpunipe  seyn  ijMid  ia 
^.beiden  '&lka  fuam  dw  /MugnEnlfhfe''  n  demi  Räailichen  "One 
engebrecht  werden ,  Wo  sieh  der  Bcnubent chweegel  befivde^^ 
oder  nan  kann  voo  diesem  Orte  aus  abermals  ein  Rohr  dahin 
fuhren,  wo  man  den  Ausilufs  verlangt.  Tür  die  Fälle  solcher 
Xieitnogen  sind  die  Meiernen  XlQhren  vorzüglich  geeignet,  weil 
ßA9  üqk  SQ  ieicbt  neeli  jeder  lUchtang  Indlgett  lassen;  )edoel£ 
gewüluren  ^e  thdneroeii'.iinter  ge^goeten  Umstanden  den  Vos» 
tfuSl  grnfItteT  ReinlieblMfir  nnd  «nverganglieher  Dauer« 

Um  ftir  die   so   oft  vorkommenden  Lalle  dieser  Art  min- 
^4^sleas  an  einem  Beispiele  zu  i^ei^en^  yi^iß  die  BereUnpungeo 

—r  . 
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anzustellen  sind,  nehme  ich  an,  es  sey  eine  Pampe  für  einen 
Ürannen  einzuricliten ,  bei  welchem  Sie  lothrechte  Hohe  vom 
Wmenpiegei  bis  zur  IMündung  der  Ausguf^röhre  38  par.FuEi 
betragen  möge.  Im  Allgemeinen  ist  die  Aufgabe ,  das  VeXi^ 
haltairt  der  0rfordeilioli«D  Kjmft  and  der  Ztk  %u  der  gefilidefr* 
ttn  Waitennenge  danoslelleB«  indnoi  «eh  Mch  «UgeoMiastt 
mechanischen  Gesetzen  von  uHHnft  Terstelit,  dab  In  längerer 
Zeit  bei  gleichbleibendem  Kraftaiifwande  und  in  gleicher  Zeit 
darch  gröfsereo  Kraftaufwand  mehr  Wasser  gefördert  werden 
kann.  Für  einen  mittlem  Fall  nähme  ich  an ,  der  Stiefel  be- 
ttebe  ans  Knpferi  wtlahet  wegtn  seiner  Stiike  nod  Dauer- 
baltigkeit  fitr  diesen  Zweck  wohl  am  geeigneisten  seyn  mücliMy 
Derselbe  sey  ferner  mit  der  in  Fig.  151.  dargestellten  VorrieiiF* 
tung  versehn  ^  dafs  statt  des  Kolbens  ein  über  einen  eisernen 
Dorn  getriebener  Cylinder  von  Messing  diene,  welcher  nach 
Belieben  entweder  von  unten  aufwärts  gehoben  oder  herabge-» 
drückt  werden  kann;  in  beiden  Fällen  eber  ist  die  Pumpe  eum 
versinte  Saiig-  und  Dmekpnmpe.  Der  SlieM^mi^  femei 
20  F.  Über  dem  Wasserspiegel  entweder  im  Brnrnien  selbst 
etwa  in  einer  horizontalen  eingemauerten  Steinplatte,  oder  in 
der  Entfernung  von  demselben  an  seinem  Orte  befestigt  seyn. 
In  beiden  Fällen  ist  also  bei  einer  Bewegung  des  Kolbens 
dne  .WessersKole  von  20  F.  Htfhe  sm  heben,  beim  Böckganfe 
dssselbea  eine  tob  18  F*Hobe  empor  ta  dröckmi;  die  for  eine 
jede  dieser  Bewegungen  erforderliche  Kraf^,  dte^dem  Wesen 
nach  gleich  ist,  verhält  sich  also  wie  20  zu  18,  i^^^d  aus  der 
JBerechnung  der  einen  ergiebt  sich  also  auch  die  Berechnung 
der  andern,  weswegen  ich  nur  die  erstere  wähle. 

J)er  bewegliehe  Cylinder  habe  einen  Dniehmesssr  Ton 
2  per.  Zollen,  so*betHigt,  wie  weit  auch  das  herabgeheide 
Rohr  seyn  möge ,  wenn  nur  seine  Engigkeit  die  freie  Str5« 
mung  des  Wassers  nicht  erschwert,  die  zu  hebende  Wasser- 
säule nach  der  Formel  r^Trh,  wenn  r  den  Halbmesser,  n  die 
Verhall nifszahl  des  Kreisumfangs  zum  Durchmesser  und  h  die 
Hdhe  baseiehnet ,  die  an  hebende  Wassters&ule  753|9&  Kuh.  ZoU, 
und  wiegt,   den  Kuh*  Fnls  Wasser  ea  TD  ff  angenommen, 

00  ><  70^  _^  ^  543  jf.   püt  cUe  verticale  Bewegung  des 

■  Li'Zö 

Cylinders  bei  jedem  Zuge  werden  8  Zoll  angenommen,  und 
wenn  dann  für  die  Stopfbüchse  2  Z.  und  noch  1 Z.  Uebenohuls' 
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zugesetzt  werden,  damit  bei  mJfnIicEcr  etwas  höherer  IIebiin(T 
des  Cyäinders  sein  unterer  Hand  nie  in  die  Stopfbuchse  komme, 
so  betragt  sein  Inhalt  bei  2  Z.  Durehmesser  ood  ]  1  Zoll  Hdhe  34,56 
Knb.  Zoll«  Ow  HökB  d«r  Kolbtustuige  betrage  18  Ftt&  ood  ihr 
QmiiciiiiitlO>75ZolJ,  to  ist  Üvlnhale  162 Kab.  Zoll,  nnd  es  tina 
abo  im  Ganten  162+  34,56=  196,56  Rtib.  Zoll  Metall  ta  beben, 
deren  Gewicht,   wenn  man  das  spec.  Gewicht  hoch  s=  Q  an- 

«»«t,  ^^"^^1^^^^^-« 63,7  g betrügt    Die  Snmme  der 

woL  hobtnden  Last  betrügt  demnacb  63»7  +30^543« 94^243  ff, 
und  w»ini  die  Reibung  dar  BfaBehiaentbeile  sb  <f  der  Last  in«  ' 
geMnnnen  wird,  im  Gänsen  94,243  +  31,4  =  125,6  ff.  Dio 

beiai  Aieder-^eJia  des  Embolus  emporzudrückende  Wassersäule 
betragt  nur  18  F.  und  wiegt  also  27,5  Si?»     Rechnen  wir  die 
für  die  Reibung  so  eben  gefundene  Gröise  hinzu,   io  giebt 
diMos  im  Gtasen  nnr  58^  ff  f  folgbeh  da  der  Embolus  mit 
.  dsr  Stange  ein  Gewidit  Ton  63t7  ff  int>  din  berabwirts  drnk- 
hen  ^  so  ist  em  UebertcbnCi  sn  Kraft  too  4,S  ff  ▼oiliandam 
in  diesem  lalle  würde  also  erforderlich  seyn,    ein  Gegenge- 
wicht von  65,2  ff  anzubrini^en,    wonach  dann,    oJine  Riick« 
sicht  auf  die  hierdurch  vennehrte  Reibung,   beim  AofsiebB 
125^  _  ^2  «604  ff  stt  liaben,  beim  Niadargsoga  aber 
SQi»  — 63^7+ 65»2»fl0i4  ff  ampofftiidrficlM  Vitras.  WaU 
andlfeh  aine  WassarsÜnla  Ton  dem  abgenommanen  Inbalta  bat 
30  Fufs  Höhe  30,54^  ff  wie^t ,    so  beträgt  jeder  Fufs  nahe 
genau  J,5  ff,   und  das  Wasser  könnte  also  noch  über  36  F-  / 
böher  hinanfgednickt  werden^  wenn  <  ohne  Gegengewicht,  aber  . 
mst  Beibehaltong  dar  iibrigan  aagagabanan  Grtflsen  die  beim 
Anfzialiii  tnd  Niadardriickan  «nsawandandan  Krifta  ainaadar 
gleich  >seyn  sollten.    Wollte  man  snr  Forderung  einer  grttlsa- 
ren  Wassermenge  den  Durchmesser  des  Cylinders  vermehren, 
so  würde  es  auf  keine  Weise  erforderlich  seyn,  diesen  massiv  - 
m  maeben ,  vielmehr  würde  ein  hohler  aus  Messing  oder  Ku- 
pfer TOB  bdchstaas  2  Lin.  Metalldicke  vollkommen  gaaUgao^ 
io  dafii  asf  jadaii  Fall  sein  Gafriaht  nicht  über  dia  angaoom- 
inane  GrOfsa  binaasgehn  konnte ,  selbst  wenn  sein  Durobmes- 
ser  auf  das  Doppehe  vermehrt  wäre  und  also  die  vierfacha 
Wasserniasse   gehoben  würde.     In   diesem  Falle  betrüge  fiir 
einen  Cylinder  von  4  Zoll  Durchmesser  die  bis  20  Fuls  IJnhe 
WBL  habanda  Wasaaninla  122|172ff,  das  Gawicbt  dar  ötanga 
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fifid  d*tB«ifN»fiis63,7^,  sdMmnen  1859872 &,  tind^WMmi «och 

hierbei  für  Keibun|^  |  der  ganzen  Last  gerechnet  wird,  die  ge- 
sammte  zu  hebende  Last  247,77  W  i  dage<^en  die  empoi  zudruckende 
Wassmäule  110  ^  und  die  näaiiicbe  G^I^e  für  den  Widerslaad 
gcrednitfti  im  Ganztii  171»9ff » 'wmoa  «ach  Abwg  dtf  Gewichts 
dar  Suiage  mid  d«i  EfiMuft  mit  i3»7.9  Q09h4€|9^2  »iiU« 
b«B.  Bs  nüfirta  dennacib  noler  dtmo  UauttÜndeii 
gengewlcht   von    69,8  ff   angebracht  iwvrdefl,   worauf  dann 

108,2  +  69,8  =  178  und  247,8  -r-  69,0  =  ^8  sich  einand«: 
dü  GlMchgewiclU  haltAS« 

Msn  aielit  «w  dictor  bis  io«  'Eiosdbie  docc|^gtfiilMtf«n  Be« 
redinaog,  dafs  die  Aeiul^«  dnreh  di»  vvtuAA'^MMm  gegdM^ 
nen  Bedin^ungea  bedeorend  •bgeündwt  werden  und  mn  deber 
•  diese  letztern   für   jeden  einzelnen   gegebnen  Fall  gehörig  be- 
rücksichtigen müsse.      Die  Bewegung  der  Kolbenstango  ge«> 
•ohiebt  dikrich.die  bekannten  Brunnenscbweogel  oder  durch  veiw 
tical  ans  dfisn  Boden  aufitojgen^e  Slangaa»  in  beiden  EiUaa 
■o,  ^fSk  die  angewandte  Kmfk  Tannittelat  der  Wirkung  daa 
län;:ern  Hebelarme  anf^en  küisern  bedeotend  Termebn  wtid» 
Gewöhnlich  ibt  die  Bewegung  der  Stange  wegen  des  vom  kür- 
Zern  Hebeiarpie  dtirchlanfenen  Bogens  nicht  stets  vertical,  waa 
wegen  der  Liio^e  der  Stange  von  keinem  bedeutenden  ^Ein-* 
ihifse  iat,  bei  genanar  Arbeit  der  gansen  Meaehine  #ber  bae- 
M  Teraiaden  tnird  iqnd  dtfreb^alg^de,  fiir  eint  Taatioal  ao£» 
,  getieblate  Stange  geeignete,  auf  gewtfhnUebe  Brnnntnaeharen* 
gel  leicht  anwendbare  X'orrichtung  ohne   Schwierigkeit  bcsei-« 
tigt  wird.    £s  se^  a  b  die  cylinderiörmige  oder  sonst  gestaltete 
^^  WeUe,  om  besten  von  Gufseiaen,  die  mit  ihren  Zapfen  «  und 
ß  in  feat  eingelasseneil  HLüben  um  ihre  Axe  I^iekl  bewngliaii 
iat  und  erferderlicben  ^alla  letebt  lo  weit  ▼edingeit  wnrden 
bann,  als  ihre -Festigkmt  gegefi  die  Daehnng  gestattet,  wenn 
man  die  Bewegung  des  Arms  d  c  vom  Brunnen  zu  entfernen 
wünscht«     Wiil  man  die  Entfernung  der  Kolbenstange  voo 
der  Tertlcalen  Ebene  nicbil  vermeiden i  so  gentfgl  es,    bei  m 
'  einen  einfachen  Hebelaim /mmbringenund  an  «lieseDi  disi^s^ 
hanstange  drehbar  zn  befeaiigan,  so  dab  dieaelbe  Mrtkal  srnfi^ 
bnd  niedersteigt  ,  wenn  der  Knopf  d  mit  der  Hand  in  einer 
ihr  parallelen  verticalen  Ebene  hin  und  her  beu  egt  wird.  Ver- 
PiA* langt  man  dagegen  eine  genaue  verticale  Bewegung,  so  sey  c 
^^'dec  Mttlelpttnct  daK  eben  beichriabanaa  WeUe»   Ao  dieser  bn* 
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mit  zwei  hervorstehenden  Rändern  besteht,  zwischen  denen 
die  Stange  ab  genau  passend  liegt.  Auf  den  Knöpfen  a  und 
/y  sey  die  Stange  aß  um  die  geoftiiiiteii  lüiöpfe  drehbar  befe- 
stigt ilod  «nf  gleiche  WeiM  eine  iweite  auC  der  andertf  Seit«  > 
•a  den  in  der  Zeichnung  nicht  tichtberen  Rntfpfen  3ber  y  ond 
atMer       ^Evo^nreh  bei  der  Drehung  der  WeUe  nm  ihr»  A«e 

die  Stange  ah  zwischen  den  beiden  überstehenden  iiändern  im 
steten  Wechsel  genau  vertical  auf-  und  absteigend  bewegt 


Um  die  erforderliche  Krafk  a«  berechaeni  werde  angenom* 
■WD,  die  Länge  des  kÜnern  Uebelamis  A  Tdm  Centram  der 
Welle  bis  an  des  Ende  des  Bogens,  wo  die  Stange  anliegt,  betrage 

8  Zolle,  die  Lanj^e  des  längein  Hebelarms  vom  Centnun  der 
Welle  bis  in  die  Mitte  der  Handhabe  dagegen  4  FuU  oder  48 
Zolle,  so  ist  ihr  Verhaltnirs  1  zu  6  nnd  man  wird  also  mit  1  S 
Knft  6  S  l<aft  fordern*  Beträgt  dann  nach  einer  der  obigen 
Annahmen  dia  su  habend«  Last  125,6  ff  y  ao  erfordert  die  Be- 


wegung ^^'fisa  20(93  Sf  und  die  Bewegung  kann  aliOi  wenn 

man  die  Kraft  eines  Manns  zu  25  S  annimmt,  auch  von 
schwächeren  Personen ,  insbesondere  wenn  sie  nur  knrse  Zeit 
danerty  fiigiich  mit  greiser  .Geschwindigkeit  geschehn;  wäre 
dagegen  eine  anhaltende  Qewegung  erlbfderiich ,  s.  B«  bei  tech- 
nischen Anlagen ,  so  wttrde  es  ▼ortheilhaft  seyn ,  ein  Schwung* 
rad  mit  einer  Kurbel  anztibringen ,  um  die  erforderliche  An- 
strengung gleichmäfsig  zu  vertheiien,  wofür  jedoch  eine  ab^ 
geänderte  Construction  nothwendlg  wild,  deren  Besohreibmig 
nicht  hiefher  gehört« 

Endlieh  kommt  die  Menge  dss  Wsssers,  die  in  einer  ge<* 
gebenen  Zeit  gefordert  wird,  hauptsächlich  in  Betrachtung«  die 
jedoch  ohne  Schwierigkeit  berechnet  werden  kann.  In  dem 
gewählten  Beispiele  ist  ohne  Rücksicht  auf  dip  Saug-  und 
Dnicklidhe. angenommen,  dafs  der  Embolus  2  Zoll  im  Durchs 
mtssar  'habe  und  bei  iedem  Zuge  8  Zoll  abwechselnd  gehoben 
oder  herabgednickt  werde.  Da  aber  beim  Aufsteigen  dessel- 
ben das  Wasser  in  den  Stiefel  aufgesogen,  beim  Herabgehn 
dagegen  aus  demselben  in  die  H(>he  gedrückt  wird,  so  mnfs 
durch  jeden  Hin*  und  Hergang  des  Brunoenschwengels  ein 
Wssseieylinder  Ton  2  Z.  Dardunesser  nnd  8Z.  HiihegelMHft 
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wvnlMi)  wmi  nm  fliimi  mUgUchm  (üid^m  Vtilntl  davcb 
die  Ventile  and  die  inTänglich  nttthige  ErfUUoi^  des  Sriefek 

nebst  den  Röhren  nielit  berücksichtigt.  Der  Kubik  -  Inhalt  des 
angegebenen  Cylinders  beträgt  35 J3  Kub.  Zoll.  Indem  aber 
die  Länge  des  kürzern ,  die  Kolbenstange  hebenden  Hebel* 
enns  su  8  ZoUf  des  VerheltniCi  sum  Iftngera  Uebelarme  dee 
Branoenschwengeb.  wie  1  sa  6  «DgeBomineii  iet,  eo  folgt  erst« 
lichy  dafe  der  Bogen,  en  welchem  die  Kolbenstange  anliegt, 
für  8  Z.  Hebung  nicht  kleiner  als  von  8  Z.  Länge  oder  58® 
seyn  dürfe ^,  nnd  zweitens,  dafs  das  Ende  des  längern  Hebel- 
arm« durch  6XÖ  oder  ^  Z,  =:  4  I^  uls  bewegt  werden  müsse. 
Wenn  man  asn  annimmt,  deis  diese  Bewegungen  bei  der 
.  nicht  grofssn  Last  in-  1  Seenode  gesohehn,  was  mindestens 
(tir  eine  nnr  knrse  Zeit  dauerade  Anstrengung  sehr  wohl  mög- 
lich ist,  so  würden  in  jeder  Minute  30X25,13  =  753,9  Ivu- 
bikzoU  gehoben,  welches  nahe  genau  16  Pinien  oder  15  Liter 
betragt,  wenn  nun  die  Pinto  au  47  Kub,  Zoll  und  1  Pinie 
es  0»931  Liter  in  genähertem  Warthe  annimmt;  Dieses  leicht» 
Beispiel  seigt^  anf  welche  Weise  solche  Berachanngea  in  toiw 
kommenden  Fällen  ansnstellen  sind;  jedoch  mnls  neben:  der 
dem  Künstler  zu  empfehlenden  Genauigkeit  in  Anfertigung  der 
IVIaschinentheile  hauptsächlich  dahin  gesehn  werden  ,  dafs  nicht 
zu  viele  Luit  im  Stiefel  und  in  den  Aöhrenenden  bis  zu  den 
Ventilen  sorückbleibe ,  deren  Ausdehnung  sonst  leicht  das  Auf- 
gängen der  erforderlichen  Wesseimasse  hindern  oder  gänslich 
anfteben  ktfnnte«  Ob  es  übrigens  vörtheilhafter  sey,  den  Cy- 
linder  von  oben  herab  in  den  Stiefel  zu  drücken  oder  von 
nnten  aufwärts  zu  heben,  hangt  von  dem  Verhallnisse  der  Was- 
sersäulen ab,  dia  durch  Saugen  gehoben  oder  durch  Drucken 
nulwirts  getrieben  weiden  sollen.  Ist  die  Wassersäule  des 
Sang  Werks  die  höchste«  so  wird  man  mit  Voitheil  den  G^lin* 
der  yon  unten  emporheben ,  weil  dann  das  Gewicht  desselben 
nebst  dem.  der  Stange  beim  Saugen  zu  Hülfe  koramt,  ist  da- 
gegen die  durch  IJruck  zu  liebende  AV'assersäuIe  am  Jiöchsten, 

SO  wendet  man  mit  Vortheii  die  entgageogesetxte  Gonstraction  an* 

.  1  Sa  wird  nbeiflttiaig  asfn  aa  bemerken»   dafa  fSr  einan  Halb* 

■waaer  von  8  Z«  der  gaase  Kreia  M^XS  Zell  betragt»  woren  8  Z» 

550» 

den  6,2^ten  Theil  a(um«ciU|  und  wonach  dann  ^  ^  etwas  ubar  67* 
baHigti  * 
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Di  Mi  dflo  Sftugpumpan  das  AoCdilHi       M  tei  Co»-  . 
pTBtiionspanpMi  4m  HenbdfüdilMi  4«i  Kolbent  «itie  weit  über 

ciie  mittlere  hinausgehende  Kraft  erfordert,    beide  Maschinell 
aber  sich  zu  einer  schn%llen  Bewegung  der  Kolben  nicht  eig» 
aeOy  weil  sooct  di«  Theil«  derselben  zu  sehr  leiden ,  warn 
li«  hn,  dm  imyeriiieidlkhaB  W««hiel  d«i  Koiben^ds  an 
schnall  ans  dam  Znsfanda  dai  Rnha  in  den  dar  Bawe«;iin;' 
nbargahn,  so  tneht  man  mahrara  Kolben  mit  einaodar  so  sn 
verbinden,  dals  dadurcli  eine  unftnterbrochene      irksamkeit  der 
Maschine  ond  eine  stets  gleich malb ige  Kraftanwendung  erreicht 
wird  K     Am  einCichsten  geschieht  ^dieses  dadurch  ^  da£i  man 
an  baidan  HebaUrman  in,  glaicham  Abatanda  Tom  Hypomoeh* 
linm  h  swai  Kolbanstangen  a  und  b  anbringt ,  daran  aina  ga^pi«, 
hoben,  die  andara  harabgadriiokt  whd^  so  dafs  abo,  wann^^ 
beide  besojideren  Säugpumpen  oder  ]JnicL|>urijpeii  zugehörea, 
nicht  blois  anhaltend  \V  asser  gehoben ,  sondern  auch  die  Kraft 
ohne  unnütze  Verschwendung  an  einem  Gegengewichte  glaicJl- 
taiiaig  auf  baida  Dawagnngan  Terthailc  wird*    Am  laichtastan 
Itfst  sich  diasas  Prindp  bis  ta  ainar  baliabigan  Menge  Tar» 
bnndaner  IColbenstangen  arwtitam,  wann  man  sia  an  ainar 
umoedreJiton  kreisförmigen  Scheibe  vereinigt,  wie  zur  leiclite- 
ren  tfebersicht  für  drei  Kolbenstangen  durch  die  Zeichnung 
erläutert  wird.    Ks  aay  zu  diesem  Ende  Q  Ü  M  ein  Kreis  suf  PiV, 
dar  Schaiba ,  dia  nm  ihra  horisontalüaganda  Axa  O  gadraht  ^» 
wird.  Anf  diasar  sind  dmi  nnglaieh  wait  hanrorragenda  Z»* 
pfen       Hy  B  bafaatigt,  anf  welcha  dia  Kolbamtangan  KS, 
HT,  BR  mit  ihren  nnteni   Knden  {gesteckt  und  durch  eine 
vorgeschraubta  Mutterschraube  festgehalten  werden.     Es  fällt 
von  selbst  in  die  Augen ,  dafs  man  statt  der  Scheibe  auch  ei- 
nan  Stam  mit  glaichlangan  Spaichaa  in  darianigan  Ansah! 
wihlan  JL^Inna^  dia  man  fitr  dan  vorgasatsian  Zwack^  am  ga^ 
•ignafstan  findet,  desgleichen  dafs  hierdurch  ein  nnnnterbro- 
cJiener  Weclisel  des  Aufi»tei^ens  und  llerabgehns   der   an  den 
entgegengesetzten  Hebelarmen  angebrachten  Kolbenstangen  statt 
finden  mufs* 

Dia  KoiUnf  womit  dia  baschriabanan  Ftampan  vaisahn 


1  MAmUKMUi^s  Pampe  mit  ivel  Stlafchi  und  xwei  Kolheo  in  je« 
dpm  Itt  in  «amptioiii,     g.  Eapaitoiy  of  Arli*    Danas   la  .  6. 

xy.  71. 
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lichffn  Ausführlichkeit  beschrieben,  auch  ist  dnselbst  von  den 
Veniilen  kurz  fjeredet  worden.  Diese  bestehn  im  AlJgemeinen  aus 
zwei  mit  gleichen  i^iaciieii  versehenen  Körpers,  die  von  eia^ 
mider  gvtreoDt  werden,  wenn  das  Wasstr  swiscbeo  'ihDen 
dbrehftfOmeD  aoU,  nnd  moMmmeiifalieii,  %r«mi  damelbe  sariick- 
snttfflnefi  anftngt  Die  PlMdien  sind  entweder  ebene,  indem 
Fig. sich  in  der  hölzernen  oder  metallnen  Scheibe  ab  eine  Oeii- 
^^'nung  behndet,  welche  durch  die  Scheibe  e  verschlossen  wird, 
an  welcher  sich  unten  eine  vertic^le,  ja  der  weiten  Oeffnong 
des  Bügela  yd  leicht  beweglidie  Stangt  mfi  befindet,  um  die 
Lige  der  oberen  Scheibe  unveiiiicht  sn  erhalten,  wobei  sich 
▼on  selbst  versteht,  da(s  diese  Stange  auch  wa  grttfserer  Si- 
cherheit durch  zwei  in  verticaler  Linie  über  einander  befind- 
*  liehe  Löcher  sich  bewegen  kann,  liei  den  gemeinen  Pumpen 
ist  die  Scheibe  e  meistens  von  Hola  no4  mit  einem  unterge-» 
legten  Stücke  Leder  oder  Fils  venehn,  welches  «m  einen 
herrorstehendsB  Ende  anf  das  untere  Bret  ab  genegelt  wird 
find  ««gleich  ein  Chamier  hildet,  so  dafs  das  Bretehen  e  sich 
klappenarlig  Öifnet  und  schliefst.  Es  gebührt  jedoch  den  me- 
tailoen  auf  jeden  l:*aii  der  Vorzug  und  es  ist  besser,  wenn  sie 
ganz  gehoben  werden  und  ihre  horizontale  Lage  nicht  Adern, 
weil  sie  denn  dem  Wesse?  mehr  Spielranm  gestatten;  ench 
mtfchte  ich  den  gans  ebenen  Tor  allen  andern  den  Vorsng 
einrinmen ,  weil  man  ebene  Flächen  am  leichtesten  verfertigen  ' 
und  genau  ichliefsend  anf  einander  sclileifen  Icann.  Uebn«Tens 
giebt  man  ihnen  auch  die  Form  stumpfer  abgekürzter  Kegel, 
der  Muscheln,  der  Kugeln  u.  s.  w«,  worüber  aosfiihrlich  wol 
bandeln  hier  nicht  sweckmiDrig  seya  würde 

Zu  den  Wnsserhebungs-Maschinen ,   die  hier  am  schick- 
lichsten kurz  zu  erwäimeo  sind,  gehören  die  bereits  beschrie- 
'benen,  nämlich  Lasgsdorf's  Saug SchwungnuuMM^  und 
Vbba*6  StilmtuehiM*  f  desgleichen  der  Siofikeber  oder  hj'm 
drauliMchä  ffldder  f  dn  JSnwubnmnin  oder  HiAos's  Springs. 


X  Tergl.  RoBisee  «•  s»  O.  p»  ÜTT*»  v«  Gsastss«  a«  a«  0.  Bd*  If. 
8«  119. 

t  8.  Bd.  II.  0.  82.  Nach  BAau»w  in  Encjdop.  netrop«  JHuted. 
Se»  T.  I.  p.  889.  ist  sio  doreb  Besann  esfoeden  woidee* 
%  8.  Bd.  I.  8. 191. 
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folgende  zu  den  bekanntesten  nnd  wiehtigsten, 

1.  Die  Schnecke  oder  die  Wasserschraobe  des  Ahchi- 
MKA^s,  deren  Erfindang  gewöhnlicli  diesem  grofsen  Geomeker 
sogeschrieben  wird ,  die  jedocli  schon  früher  von  den  Atgyptiei^ 
SBK  Nachhälfe  bei  dao  MiUcbwaUan  gtbraneht  wordta  ««ja  aoU« 
DiODCMivS  SiCV&vs^  «rsählt  wunlkli^  sie  sey  von  ienem  auf 
sttncx  Reiae  nmh  Aegypten  erliaad<m  worden  tmd  seitdem  dort 
in  Anwendung  gekommeji,  aber  Vitrijv nennt  ihn  nicJit  als  Erfin- 
der und  PsRiiAULT  in  seinem  Commentar  zu  dieser  Stelle  be-;  r 
merkt,  dalt  die  Maschine  zu  dem  aog^gfbaotn  Zwacke,  nämlich- 
die  Wiefeil  nach  den  Uebenehwemoiiuigeii  antiotrocknen^  bttobs^ 
'  wahnchainliQh  «cbon  fiüher  gebiaiichl  worde^i  sej.  Nach  dem 
ubereinstimmenden  Zeagnissevon  Dioborus  und  Athevabus^, 
welcher  erzahlt,  doh  auch  die  Schilfer  von  dieser  Maschine 
unter  dem  IVamen  der  archimedeischen  Schnecke  zum  Fort* 
Schaffell  dea  Wassers  aus  den  Sobifieo  Gebrauch  tn  machen 
pflegten  9  machte  es  dennoch  am  geeignettteo  seyn,  ihn  als 
den  Erfinder  denelben  anmsehn,  indem  ich  die  dnrafc  Pm-» 
AAVLT  erhobenen  Zweifel  dem  Bestreben  der  damaligen  fran* 
zösischen  Gelehrten  beizumessen  geneigt  bin,  alle  wichtige 
£riindungen  von  den  Aegyptiern  abzuleiten« 

Die  /Vasserschraidis  des  AACHiMxnMf  WJO  sin  gewöhn* 
Uch  als  JModeil  in  den  physikalischen  Cabinetten  angetroffen 
«rird,  besteht  ans  einem  httlsstnen  oder  blechernen  Cylinder 
AB  CD,  welcher  oben  mit  einer  Kurbel,  unten  mit  einem  Fig. 
Zapfen  versehn  ist,  beide  dazu  bestimmt,  den  Cylinder  um ^  ' 
seine  Axe  zu  drehn.  Um  denselben  ist  eine  wenige  Linien 
inneren  Durchmesser  haltende  Glasröhre  £  schraubenförmig  ge* 
Winden^  so  dals  sie  sich  mit  dem  Cylinder  umdreht  und,  an 
beiden  Seiten  offen ,  bei  einer  gegen  den  Uorisont  geneigten 
Lage  des  Oy  linders  mit  dem  unteren  ins  Wasser  gesenkten 
£nde  bei  jeder  Umdrehung  ^\  asser  schupft,  welches  dann  bei 
fortgehender  Drehung  in  ihr  auivvärts  gehoben  wird,  um  am 
andern  Ende  auszufliefsen.  In  ihrer  zum  praktischen  Gebraa* 
cho  'bestimmten  Gestaki  wie  sis  nach  BiniiOw  lunpciächlich 


1  Ribh'otheca  Hi.U.  L.  L 

2  Deipaotoj^h«  L*  Y« 

VII.  Bd.  Qqq 
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Ib  Dcntfefalmi  wiBg&vnndt  wird ,  eo  dafli  sie  KSmidi  die  dmit-> 
•che  heifst,  ist  ihr  Bua  hierron  sehr  ^melneä«n.     Bei  gnm 

Construction  besteht  sie  ans  einer  eisernen  Spindel  Aß  von 
^  etwa  1|5  bis  2,5  '^oU  Durchmesser,  deren  oberes  und  unteres 
Bode  mm  Aoilcgen  auf  dia  Unterlagen  bestimmt  sind ,  wäh* 
nnd  an  dar  FoHtatanog  dot  obam  Endaa  dia  Kurbai  angabracht 
ist*  Diese  Sptodal  biUiat  dia  Axa  einer  aas  geraden  Dauben 
oder  FafsBtitben  gebildeten  eylinderftlmiigen  Tonne,  des  Man<> 
tels,  von  2  F.  Durchmesser  und  1(3  bis  24  F.  Länge,  welcher 
durch  eine  hinlängliche  Anzahl  eiserner  Bänder  zusammenge- 
halten wird.  Im  Innern  dieses  Cylioders  laufen  nach  Art  der 
Windnngan  in  den  Sehnackenhünseni  drei  anf  dia  Spindel  ge« 
stützte  nnd  in  Vattiefnngen  in  der  innern  Seite  des  CylinderS 
(des  Mantels)  eingesteckte,  ans  gehörig  geformten  idn«elnen 
btücken  Kiflernholz  zusammengesetzte  AVindungen.  Es  ist 
hauptsachlich  zu  beachten ,  dais  die  einzelnen  Theile  diesem) 
dreifachen  Schranbengangs  vorher  gehörig  geformt  werden ,  so 
dals  sia  an  dem  schmaleren  £ode,  wo  sie  die  eiserne  Spin- 
del berfifaren  oder^  &Us  letstere  von  Hok  nnd  dann  vwr^ 
hältnifsmäfttg  (bis  etwa  5  Zoll)  dicker  ist ,  in  dieselbe  oder  in 
einen  Falz  der  eisernen  Spindel  eingelas!5en  werden,  dicker, 
an  dem  breitem,  in  den  Cylinder  gefügten  £nde  aber  dünner 
sind,  dals  sie  ferner  dicht  an  einander  stofsen  und  eine  ziem« 
lieh  gbtte,  gleiehmälsig  gekrümmte  Flüche  bilden*  An  der 
Spindel  betiltgt  die  Dicke  eines  solcfaen  Schranbengangs  nn^ 
gefiihr  1  Zoll,  an  der  innm  Wandung  des  Oylinders  aber 
nicht  mehr  als  höchstens  3  Linien  und  der  Abstand  der  Schrau- 
bengange von  einander  etwa  2  Zoll,  so  dafs  die  Höhe  eines 
einselDen  Schraubengangs  ungefähr  6  2^olI  ausmacht.  An  dem 
nntem  Theile  der  snm  Umdrehn  der  Maschine  diebenden 
Kurbelbandhabe  befinden  sieh  meistens  swei  vermittelst  eiser- 
ner Ringe  anfgesteckte  hölseme  Stangen  von  6  bis  8  Lange, 
durchweiche  drei  Stäbe  gesteckt  sind,  an  deren  federn  ein  Arbeiter 
zieht,  so  daüi  12  Mann  an  diesen  Stäben  und  4  an  der  Kurbel 
selbst,  also  im  Gänsen  16  Mann  gleichzeitig  arbeiten  kdnnen*  ^ 
Die  Wirknngsart  der  Maschine  wird  leicht  erkannt  ^  wenn 
man  sieh  denkt,  daJk  die  Spinde!  vertical  gestellt  werde,  in 
welchem  Falle  oben  aufgeschüttetes  Wasser  auf  jedem  der 
sciuaubenförmigen  Gange,  deren  zur  leichteren  Uebersicht  nur 
einer  gezeichnet  ist  und  hei  der  Demonstration  berücksichtigt 
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-weräen  mag,  herabfliefsen  vniräe.  Neigt  man  dagpi^en  die 
ßpindel  gegen  den  Horizont,  so  wird  zwar  in  Beziehung  auf 
eine  durok  dit  Axe  dir  Spindel  gelegte  vertkala  Bbena  ^e 
•ine  Mt»  dn  Sobneelmigangi  Boeli  stMiker  geneigt  werden 
mi  also  «las  Weesar  noeli  sahneller  JierebflieAaa  laseeo ,  ^a 
ändere  dagegen  wird- horizontal  werden,  wenn  der  Neigungs- 
winkel gegen  den  Horizont  ==  a  und  derjenige  "Winkel  ==  /y, 
welchen  die  Ebene  des  Sdieckengangs  mit  der  Spindel  macht, 
SDaamman  90*  betrogen,  weswegen  die  Maschine  nnwirk«- 
sam  ]st|  wenn  ihr  üaigangtwinkel  nicht'  kleiner  wird,  als 
•r  iuemiMh  se^m  würde.'  In  diesem  Falle  würde  oben  en%e^ 
gossenes  Wasser  auf  der  geneigten  Seite  herabfliefsen ,  auf  der 
horizontalen  aber  stehn  bleiben,  wenn  es  niclit  in  Folge  der 
daich  seine  Masse  gegebenen  Höhe  auf  gleiche  Weise,  als 
aof  hoiisontahr  Ebene  fortflösse,  so  dafs  also  hiernach  kein 
Wasser  auf  der  schvanbaafBrmigaii  nXcha  stehn  bliebe.  Brückte 
man  die  Spindel  in  eine  horisontala  Lege  so^  dafs  das  eine 
Ende  des  Mantels  sich  ganz  unter  Wasser  befände,  so  winrle^ 
dieser  sich  ganz  mit  Wasspr  füllen,  wenn  Hasselbe  am  andern 
nicht  ausüieisen  könnte.  Hieraua  ergiebt  sich  also  von  selbst, 
daCi  bei  einem  Neigungswinkel  der  Spindel  mit  dam  Hort- 
SEonte  s  a  die  Hülfte  dea  innam  Ranms  durch  anfgegosst* 
aas  Wasser  erfiillt  werden.  mnCiy  nnd  da  fl  gegen  o  meistens 
klein  iät,  so  lechnet  man  daher  einen  Neigungswinkel  von 
45®  gegen  den  Horizont  als  den  vortheiHiaftesten  für  den  Ge- 
hraach der  Maschine^.  Es  geht  hieraus  ferner  hervor,  dais 
dar  gans  unter  Wasser  getauchte  Theil  der  Maschino  bis  da- 
luD,  wo  dar.Wasseifpiegel  die  Axa  der  Spindel  schneldett  tis 
gans  ttnnüta  an  batraebten  sey;  anch  wOl  Lasosdorf  gefun- 
den haben  ,  dafs  nach  seinen  Versuchen  die  Maschine  weni- 
ger Wasser  giebt,  wenn  sie  tiefer  ins  Wasser  eingetaucht  ist, 
was  daraus  erklärlich  wird ,  dafs  dann  die  vom  andern  Ende 
her  eindringende  Luf^  nicht  so  leicht  die  obere  Hälfte  des 
Ranms  im  Mantel  aoszufuUen  Temag.  '  Ist  aber  der  untere 
Theil  der  gehörig  geneigten  Masciuna  bis  zur  Axa  der  Spin- 


1  Nach  TiTRUV  de  Arcklt  t.  X«'cap.  ZI*  p.  ed.  BoaB  wird 
ne  so  aafgerichtety  dafa  ihre  LÜnge,  ihre  Hobe  and  die  Grandfläche 
des  hieraaa  gebildeten  raehtwiokligen  Dretedss  sich  wie  die  Zahlen 
5 :  S :  4  verhalten »  was  ei^en  Blevatloaswinkel  ▼OB  89*  S8^  giebt» 
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M  ins  Wasser  eingesenkt  (obgkicli  mtteh  ^  gegebeoen  Dn^ 
Stellung  diese  Tiefe  keine  nodi  wendige  Bedingung  ihrer  AVirk- 
lamkeit  ist)  und  wird  sie  vermiUelst  der  Kurbel  uiu  ihre  Axe 
g^Mlit,  iO  fiiüt  sich  dti  nmergetsttchta  Zwisclieorauin  zwi- 
tchen  Bwct  S^hrmben^llagmi  mit  Wttaer,  welches  bein  fipil- 
gesetzt«!!  'DrehM  den  untern  Tiiflil  dieses  Ranms  ensföUt^  enok 
w^enn  der  vorher  erföllte  wieder  neoli  oben  gerieblee  ist,  and 
da  dieses  eingeschlossene  Wasser  nicht  wieder  über  die  auf- 
Steigeode  geneigte  üben«  der  atidern  Hälfte  des  bchranben- 
geng»  sariickfliersen  kann,  so  mafs  es  zuletzt  bis  zum  ao- 
dem  Ende  des  Mentels  anstdgen  und  dort  ensAiefsen« 

Die  Maschine  liefert,  wenn  sie  von  den  angegebenen - 
Dimensionen  in  Anwendung  gel)racht  wird,  bei  etwas  schnel- 
ler ßewegung  (höchstens  90  Umdrehungen  in  einer  IMinnte) 
ehie  grofse  Menge  Wasser ,  jedoch  nicht  auf  eine  bedeutende 
H«he,  die  Theorie  derselbe«  ist  aber  aoflmrordentlick  schwie- 
rig. Es  haben  sieh  daran  versucht  Dav«  Dravovm  ^  «nd 
TiTOT*,  hauptsächlich  L.  Eülvr',  welcher  seine  TJntersn- 
chungen  jedoch  nicht  für  beendigt,  vielmehr  das  Pi üblem  für 
sehr  schwierig  erklärt.  Üie&eiiinach  setzte  die  Akademie  zu 
Berlin  im  Ja^e  1766  einen  Preis  auf  die  Aofldsung  desselben, 
welchen  Hivvset^  erhielt,  allein  Kaest»^  seigte,  da£i 
seine  AdUtonng  keineswegs  genügt«  Anch  Bcllooeadi^  hat 
sich  daran  versucht  und  ansföhtlidi  Handelt  darüber  Liffos- 
DORF  welcher  sowohl  thcoretti5che  Untersuchungen  ,  als  auch 
die  Resultate  seiner  Versuche  miltheilt,  die  jedoch  beide  nicht 
in  einem  erforderlichen  Grade  zusammenstimmen,  weil  nach 
seinen  Nackweisongen  noch  verschiedene  Bedingungen  sn  be- 
rtieksichtigen  sind,  die  seine  Vorganger  überaehn  käben  und 
deren  üesiimmung  groC&ea  Sohwitfi^iteft  unterliegt. 


1  ITydro(!3m.  Sect.  IX.  p.  18S. 

2  M.;m.  de  Paris.  17S6.  p.  17S. 

3  Nov.  CoraoK  Pct.  T.  V.  p.  259. 

4  Ditsert.  snr  la  Yii  d'ArcliiiTicde  cct.  1766. 

5  Lehrbcgrifi'  der  gssammteu  Math.  Grcif«w.  1771.  Bd.  Yl.  Ab«. 
XXXVI.  u.  XXXVII. 

6  Theoria  Cochleae  Archimcdis  ab  obiertationibaa,  experimen- 
tis  et  aoaljtieit  rationibaa  daeta.  Parmae  1767. 

7  Lahrbach  der  Hydraolik  mit  betUbdiger  Riiekticht  aaf  die 
Brfabnng.  Alteab.  179^  Bd.  I.  8»  667  ff. 
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fiihrlieiisteii  UntersiiehoDgeQ  über  dies»  Maschine  sind  durch 
Hachette*  angestellt  worden,  welch*pr  zugleich  Tabellen  über 
die  Verhältnisse  der  Dimenstooeo  und  dei  Neigung  derselben  Mfih 
dmk  Vcfsochea  von  ToraooM  nutthaiit,  die  1766  «ngstttHt, 
«bcr  mt  1809  beluMrt  gumathk  wnrdan.     Nwh  %wn  Versa* 
dimi  ron  LämAWüüf  hn  dmt^n  mmm  Hachhtts  telbst  ge- 
genwärtig war,  wurde  eiae  Schnecke  von  5,85  I^Ieter  Länge 
und  0,49  Meter  Durchmesser  an^zeMandt«     Die  Dewe^jurirr  oe- 
icbab  durch  13  Menschen,  die  sich  »u  9  ood  9  alle  2  Ötnn- 
deti  ablösten.     Bei  40  UmdrehuDgen  in  1  Minute  wnrdea 
.  MeM  enf  33  Meter  HQhe  in  1  Stnede  geliobeo, 

«elehee  fik  10  ArbeileitiiBdea  4S0  Knb.  Meter  sn  33  Meter 
Höhe  oder  1485  Kuh.  Meter  za  1  Meter  Höhe,  also  den  « 
Nntzeffect  der  Arbeit  eines  Manns  für  einen  Tag  zu  82  Ku- 
bikmeter ZI»  1  Meter  Hühe  gei»oben,  folglich  ongefiüu  der 
Arbeit  bei»  BAmen  gleichkoauaend  giebe.  Beim  swdten 
Versnehe  mecbte  die  Meechine  m»  35  Umdrehnagen  »  1  Mt- 
note,-  ee  erMteten  6  Menschen  6  Standen  nnd  hoben  in  einer 
l^liniite  70')  Liter  au  2  Meter  Höhe  oder  91,8  Ktib.  Meter  zu 
1  Meter  Hohe  in  1  Stunde,  Der  Widerstand  des  äulsern| 
gleichfalls  in  Bewegung  gesetzten  Wassers  verzehrt  einen  be- 
deatenden  TbetI  der  enfgewendten  bewegenden  Krsfiti  we^ 
wegen  die  Maschine  desto  nähr  Wesser  Usfert,.  je  weniger  tief 
sie  eingetencht  ist«  CAMiAnD-LATOim  hat  eine  sinnreiche 
Anwendung  der  Schnecke  gemacht,  iira  das  Wasser  mit  Gas- 
arten zu  sattigen.  B£wegt  man  sie  nämlich  in  entgegenge- 
setzter Richtung ,  so  weicht  das  Wasser  snrück  and  die  durch 
die  Windungen  iMrabsts^oenden  GessiteD  veriiindeo  sieh  mit 
der  Flässigkeit 

2.  Sehöpfmaachinen ,  vermitt^l  deren  das  Wasser  in  Ge* 
fäfsen  aufgefafst,  gehoben  und  dann  ausgeschüttet  wird,  giebt 
es  viele,  deren  genauere  Beschreibung  jedoch  nicht  zweckmä- 
Isig  seyn  würde,  weil  sie  des  Wasser  nicht'  zu  bedeutebden 
I^Shen  htben»  meistens  grob  coastmirt  sind  and  daher  bei  der 
gegenwürtig  weiter  fortgerückten  Mechsnik  nnr  selten  in  An* 
wendoog  kommen.  Dahin  geiidrt  das  T^m/^^nja  oder  die  IVom- 
mel^  ein  durch  das  Wasser  bewegtes  unterschlachtiges  Schau- 
felrad, welches  mit  einem  hohlen  Kranze  versehn  ist,  der,  in 
vier  bis  nehl  Bäumen  dorch  Qaerbreter  ebgetheilt,  beim  Durch-^ 
1  TkdÜS  eMm.  des  Mechin.  Pen  im  p.  180  ff. 
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gange  durch  das  Wasser  durch  Löcher  an  edner  Adeenseite 
fliich  mit  Wasser  füllt,  dieses  in  die  Höhe  hebt  und  in  einen 
in  der  Axe  des  'Bads  befindlichen  Cyliader  abfliaCseo  läfst, 
001  wdohem  dasselbe  durch  Oeffanogan  in  ein  Gerinne  strömt* 
Ds  LA  Fatb^  hat  dassalba  Terbasaart,  naasantiiah  die  Zahl  das 
achöpfendan  Abthailangen  tos  4  bis  8  ▼annahrt;  aUein  im 
das  Wasser  vermittelst  desselben  nur  bis  zur  Höhe  des  Halb» 
messers  des  Ilads  gehoben  wird ,    die  Anlegung  eines  Was- 
serrads, obendrein  eines  unterschiächtigen,  nicht  blofs  kost<* 
'  spielig  nod  möbtan^  taina  ErhahnDg  aber  vialan  Gafthrdon- 
gan  ansgasaKt  Ist,  so  wird  diaka  Maaahioa  nngaaahtat  dat 
grofsen  Menge  Wassers,  die  alt  filidait,  dannodt  aahan  im 

Anwendung  gebracht. 

£s  schliei'^it  sich  hieran  die  in  Spanien  gebräuchliche 
Aoria,  ein  verticales  Kad  mit  Kasten  oder  Schaufeln  ia  sei- 
nem Umkraisa,  die  sich  mit  Wasser  füllen  uid  dassalba  ana-^ 
aehntlan,  wann  aia  durch  dia  Uosdrahnng  des  Rads  oben  ari^ 
gakommen  siikd.  Dia  Bewegung  des  Rads  geschieht  durch 
Mauhhiere.  Am  gebräuchlichsten  sind  die  Schöpiräder,  wio 
das  so  genannte  persische  Schöpirad^  ein  durch  Wasser  ge- 
triabnas  nnterschlttchtiges  Rad,  an  dessen  Kranze  vierkantige 
Kasten  oder  Eimer  an  Zapfen  so  hatabhäogan ,  dals  ihre  Oeff- 
nang  stets  nach  oben  gerichtet  bleibt,  so  dafs  sie  sich  mit 
Wasser  füllen,  wenn  sie  gleichzeitig  mit  den  Radschaufeln 
eingetaucht  werden,  ihren  Inhalt  beitn  Umdrehen  in  die  Höho 
heben  und  durch  einen  oben  beiindlichen,  gegen  ihren  untero^ 
Thail  Hassenden  Balken  umgedreht  in  ein  Gerinne  ausschütten. 
Solche  SchöpfrMder  sind  hauptsächlich  in  Holland  gabnlaeh«* 
lieh,  wo  sie  durch  Windmühlen  getrieben  werden,  und  al« 
lassen  sich  überhaupt  auf  verschiedene  Weise  abändern.  Bes- 
ser dui;fte  das  Paternoster-  fp^erb  bei  der  Anwendung  sich 
aeigen.  Dieses  besteht  aus  einer  Ivette  ohne  Ende,  auf  wel- 
cher sich  Kugeln ,  gepolsterte  Bauschen  oder  Bretar  So  gleich<* 
'  müfsigen  Abständen  von  einander  befinden,  dia  durch  einen 
mit  dem  tmtem  Ende  im  Wasser  stehenden  verticalen  Kasten 

in  die  IJohe  gewunden  weiden,  und  iiiJem  bie  unten  und  of)en 
ura  zwei  horizontale  Trommein  gelegt  sind,  in  deren  Verue- 
fongen  sie  genau  passen,  so  bewegen  sie  sich  an  der  entge- 
gengcietzten  8aita  durch  daa  Umdrahn  dat  Tionunaln  herab- 
1  Mflia.  de  T Acad.  1717. 
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uärU  und  nehmen  beim  Aufsteigen  d«is  bei  ihrem  EiniriUe  in 
,  die  verticale  Köhre  über  ihnen  befindliche  Wasser  mit  in  die  , 
Höhe,  weichet  dann  ob«a  «bÜiel«!«  Da  die  an  der  Kette  be- 
fiodlMh«ii  lUfiper  dut  inmm  Bßxm  der  iU^hra  nichl  a«hr  dicht 
«aifulto  kUoBeiiy  fp  linft  ml  Wttcer  neben  ihnen  snrlick» 
Gvofiw  Aehnliohkett  hiemit  hat  das  Xat^attm'ik  oder  die  ATa- 
stenkunst  und  dürfte  bei  genauer  Ausführung  der  Arbeit  in 
der  Anwendung  äich  noch  vorzüglicher  zeigen.  Diese  Maschine 
besteht  gleichfalls  cus  zwei  einandes  jparaJiei  niid  iiorizontal 
lieigenden  teehikantigffi  Sliuknatücken,  di«  eneh,  wie  in  det 
Zeichnung  enagedrilcfct  iit,  m  6  «uMminengefugtea  nnd  aofpiiu 
SpeiciMn  get^itateii'  Stocken  besten  kennen.     Um  diese  hn- 

fen  zwei  Ivetten  oline  Kncle  einander  parallel,  deren  Glieder 
genau  die  Länge  der  beiten  jeuer  um  ihre  Axen  gedrehten 
.  5(ücke  haben  und  sich  daher  beim  Herauf-»  und  Herabgehn 
auf  diese  Seiten  Isgeni*  An  den  Gliedern  beider  üetten  za- 
sanmen  sind  «n  jedem  gleich  hohen  Pssie  Kasten  befiutigt, 
welche  oben  weiter  als  nnten ,  zum  Theii  eoch  oben  bedeckt 
und  mit  einem  etwas  Ji  er  vorstehenden  Ausguisrohre  versehtt 
sind,  aus  weichem  das  beim  £intauchen  geschöpfte  und  dem- 
nächst in  die  Höhe  gehobene  Wasser  dann  in  einen  Behälter 
anslänft»  wenn  die  ihnen  sngehOiigen  Kettanttücko  «ina  hori- 
aontale  Lage  erhalten. 

3-  Eine  sinnreich  constmtrte  und  oft  mit  grolsem  Nutsen 
in  Anwendung  zu  bringende  jMaschine  ist  die  vervielfältigende 
ß,ad Eimer -MoMcIdne  {muUiplying  w/uti  hucket  mgine)^ 
von  der  zuerst  Schott  ledet»  die  aber  ihre  erste  Ausführung 
dntch  GiftOMtMO  Fivneio  sn  Rom  im  Jahre  1616  arhielt  nnd 
seitdem  anch  in  England  wiederholt  ansgeiiölvt  wurdet.  Uebec  - 
«in  greiseres  Rad  WW  ist  eine  Kette  P  gelegt,  welche  nn^p». 
terhalb  eine  Stange  x  und  an  dieser  den   Kasten  b  trägt,  inl^** 
dessen  lioden  sich  ein  durch  einen  Druck  nach  oben  öifnen- 
des  Ventil  be^qdeti     Concentrisch  mit  dem  grofsen^Rade  ist 
ein  anderes-  ww  von^erhältnilsmälsig  kleinerem  Dnrchmessev  > 
befestigt ,  um  welches  gleichfalls  eine  Kette  mit  einer  Stange  y  z 
geschlungen  ist,  an  deren  unterem  Ende  das  grüfsere  Gefab  B  , 
hangt.    Im  LJoden  des  letzlern  belindet  sich  ein  Ventil,  wel- 
ches durch  die  in  n  bewegUche  Stange  um  mit  dem  G^en- 


1  Barlcw  in  Bac^ciüp.  laet;  I.  p* 
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gciyiclite  m  gehoben  wird.     Ist  d^as  Gefafs  C  nach  der  in  der 
Zeichnung  angenommenen  Stellung  ganz  mit  ^Va8se^  gefüllt, 
so  sinkt  es  herab,  da»  ODterhalb  a  befindliche  Ventil  fällt  durch 
•eta  eigenes  Gewicht  sa ,  des  GefaCi  B  erveioht  dicfenige  Stellet, 
wo  4ei  Beiken  M       Ventil  im  Boden  desselben  durch  He-> 
bnng  des  Arms  m  tfffnet ,  so  defs  des  erleiohterte  GefilCs  durch 
das  auf  den  lan^jeren  liebelarm   wirkende  kleinere  b  wieder 
gehoben  wird,  bis  es  das  Ventil  unter  a  wieder  anfstörit  und 
aberinals  gefüllt  wird.    Während  seines  Herabsinkens  hebt  es 
das  kleinere  Gelals  b  ^  bis  dieses  in  einer  in  seiner  Mitte  be- 
findlichen HerVorregong  durch  den  Haken  s  ergriffen «  über 
den  Rsnd  des  Kestens  R  na  so  leiehter  umgestiirst  wird,  eis 
es  an  zwei  etwas  über  seiner  Mitte  befindlichen  Zapfen  in  ei- 
ner bii"elf(irmi£!en  G3bel  hänjit,  und  dann  sein  Wasser  in  die- 
sen  BeJiäitcr  11  ausschüttet«     Sollten  etwa  die  beiden  Gefäfse 
nicht  gehörig  balancirt  seyn ,  SO  kann  darch  den  Quadranten 
in  dessen  Getriebe  die  gezahnte  Stange  cd  eingreift  nnd  wel«^ 
eher  mit  dem  willkarlich  sn  stellenden  Gegengewichte  X  ver* 
bunden  ist,  nachgeholfen  werden,  welcher  Mechanismus  be* 
sonders  dann  in  AnwcnduPL!  kommen  kann,    wenn  die  Ce- 
Wichte  durch  die  ungleiche  Länge  der  sidi  abwickelnden  liet-» 
ten  eine  Verändemng  erleiden« 
^*       4»  Die  'Spiralpumpe,  ench  WiHts^s  Spiralpwnp$  oder 
*  Züricher  Maethine  genannt  |  vom  Zinnglelser  AvnAiAtf  Wiats  - 
ans  Zürich  174(i  erfiiinden,  hat  wohl  mehr  Anfsehn  erregt,  als 
sie  wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit,    insbeiondero  im 
Groiäen,  verdient.    Sie  besteht  aus  einem  auf  horizontaler  Axe 
drehbaren  hohlen  Cylinder,  in  dessen  innerem  Räume  von  der 
Axe  ansgehend  eine  gewundene  PiettOi  nach  Art  ein/sr  ge- 
spannten Uhrfeder,  in  sehn  Windungen  bis  sum  auTseren  Ran- 
de fortlauft  und  daselbst  am  Ausgange  mit  einem  Schtfpftrich* 
ter  versehn  ist.     Die  zwischen  den  Windungen  entstehenden 
Räume  werden  nach  Innen  zu  stets  enger  ^  und  ihr  Ende  senkt 
eich  in  die  Welle,  na  welcher  die  ganze  Trommel  hemmge- 
dreht  wird.   Das  eine,  etwas  hervorregende  Ende  dieser  Welle 
ist  in  seiner  Axe  bis  an  jene  Oeffnung  durchbohrt  und  mit 
einer  wasserdicht  schlieisenden  Röhre  versehn,   um  welche 
die  Welle  gedreht  wird,    indem  nio  zugleich  mit  ihrem  an- 
dern Ende  in  den  kurzen  horizontal  umgebogenen  Tlieil  ei«* 
ner  ^erticalen  Steigröhre  gesteckt  ist*    Be&ndet  sich  denn  der 
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änfsere  Theil  der  Trommel  im  Wasser  nnd  wird  dieselbe  nach 
der  gehörigen  5eite  vermittelst  der  an  der  Welle  beilodlichea 
finibel  oder  durch  einen  sonstigen  geeigneten  Mechanismus 
omgedxelitt  lo  füllt  skh  der  Sclitfpftnefater  M  jeder  Umdre- 
fanog  mit  Wmmi,  wnlohei  mh  Ltlftsohichten  ebweehselnd  her» 
absinkt  y  die  ganze  Spirelwiodong  durehlänft ,  so  in  die  Welle  « 
gelangt  und  in  der  Steigrohre  aufsteigt^.  Dax.  Berwoülh* 
verbeMeite  diese  Maschine,  indem  er  eine  lange  bleierne,  ko- 
nisch sich  verengernde  Rdhre  in  Spiralwindangen  nm  einen  • 
ebgekörsten  Kegel  wkkelte,  so  de£i  des  eine  weiteste  Ende  • 
den  Schöpf trwhter  bildete  ^  das  entgegengesetzte  eher  In  den  . 
Kegel  mündete ,  nnd  in  dieser  Teründerten  Gestalt  warde  die- 
selbe in  Florenz,  hauptsächlioli  in  RufslanJ  ,  auch  in  Schwe- 
den und  li.ngiand  zum  praktischen  Gebrauche  ausgeführt  ^. 
Tn.  YovHe*  veniciberty  dals  er  den  Versuch  gemacht  habe, 
des  Wasser  mit  dieser  Maschine  bis  sn  40  FnCs  Höbe  za  he- 
ben, welches  dsvsns  erUürlich  wifd,  dals  die  Wsssersünle  im 
Steigrohre  durch  die  Somme  der  einzelnen  in' der  Spirale  be- 
findlichen Säulen  gedrückt  wird  ^  es  Idi'^t  sicli  jedoch  mit  Grun- 
de gegen  diese  Maschine  einwenden,  dali»  das  dichte  öchlie- 
fsen  der  Verbindungsröhre  schwierig  ist  und  bei  schneller 
Drehung  die  Schwungkraft  hindernd  eintritt,  die  so  sehr  zu- 
nehmen könnte,  dals  gar  keine  Wirkung  mehr  erfolgte'» 

5.    Eine  sinnreich  conbtruirle   vervielfachende  Druckma- 
schine dient  dazu ,  das  Walser  bei  nicht  hohem  Falle  durch 
'  einzelne  Absätze  bis  zu  beliebigen  Höhen  lu  treiben,  £s  sey 


1  Vorläufige  Anzeige  eines  neuen  Schöpfrades,  erfunden  von  A. 
WiHT/.  und  beacliriebeu  voa  J.  11.  ZirniKn  von  Wiuterüiur*  In  den 
Abliaudl.  d.  nnturf.  Ges.  in  Zürich.  Bd.  HL 

2  Nov.  Comm.  Pet.  T.  XVII.  2jl.  Dieiet  ist  in  Anwendoog 
gebracht  durch  KEScKEß  iu  G.  XLIII.  168. 

g  MiCABOBR  in  Schwed.  Abb.  Bd.  IV.  S.  68,  197  u.  277.  Lettre 
»or  la  machiue  hydiaaU^ue  d'ArchaageUi^«  TriML.da  Saiidcii«  Pe- 
tmb.  1787.  8. 

4  Leetnret.  T«  L  p*  8f9.  ^ 

Ö  Die  Figer  seigl  die,  aach  in  Modulen  tbticke,  Constmctio», 
wenn  man  statt  der  Trommel  mit  Abtkeiloogeo  eine  hoble  gchnecke 
om  eine  Aze  windet*  Sehr  aotführlicb  über  diese  Haschine  handelt 
V.  ScHMtoT^PmaebOBCz  in  J.  R*  Mtvaa  •ystematisvhe  Darstetl.  aller 
Erfahrungen  in  d.  Matnriekre^  Aarae  1808.  4.  Bd.  IV.  8. 876. 
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Fig.zQ  dicMm  Ende  das  Gefiidi  b  darch  Zufltifs  stets  mit  Wassel 
164 

'gefüllt,  welches  einen  der  Höhe  bc  proportionalen  Drack 
ausübt  nod  nach  dem  OeiFnen  des  Hahns  o  und  Schiiel&ung 
des  andern  p  in  den  luftdicht  schliefaenden  Kasten  ü  gelangt« 
fadem  lueidmch  die  in  dem  letstern  enthaltene  Lnft  susam- 
mengedrückt  und  eine  gleiehe  Zxisammendriiekang  auch  dnicb 
das  enge  Rohr  wx  den  luftdichten  Gefäfsen  g,  i  und  1  mit- 
gctheilt  wird,  so  mufs  das  in  diesen  enthaltene  Wasser  durch 
die  liüiuea  z,  z,  z  in  die  Gefälse  f,  h,  k  bis  nach  C  ge- 
langen, wenn  keine  jener  Rtfliren  länger  ist|  ab  die  Druck-' 
litfhe  bc  Sind  die  genannten  Gefälle  voll,  so  tdiliefiic  noh 
der  Hahn  o,  der  andern  p  aber  Uffnet  sieh,  und  dai  im  Ge- 
fafs  B  enthaltene  Wasser  läuft  ab,  indem  gleichzeitig  die  äu- 
fsere  Luft  in  dasselbe  eindringt.  Indem  dann  das  Wasser  in 
das  gleichfalls  luitdichte  Gefafs  D  strömt,  welches  vorläufig 
als  leer  angenomnien  wird,  so  mufs  die  LuCt  durch  das  enf- 
steigende  Wasser  in  diesem  und  gleichseitig  durch  die  Ver- 
bindan^srOhre  nt  in  den  gleiohfSdU  luftdichten  Behähem  £,  h 
und  k  zusammengedrückt  werden,  wodurch  dann  das  dann 
enthaltene  Wasser  in  die  darüber  befindlichen  Gefälse  2*  i  utid 
i  aufsteigt.  Durch  den  erfolgenden  AV^eciisel  der  Hahnen  ent- 
.  leert  sick  das  Geföüi  D,  während  B  wieder  angeiülit  wird 
und  das  beschriebene  Spiel  der  Steigung  wieder  beginnt;  din 
Selbststeuerung  der  Hahnen  geschieht  durch  den  in  t  beweg-, 
liehen  Hebel  vermittelst  der  Gefäfse  r,  q,  die  auf  die  aus  der 
Zeichnung  sicliibare  Weise  abwechselnd  mit  Wasser  gefüllt 
niedersinken,  worauf  dann  die  Ventile  von  unten  aufgestolsen 
worden,  z.  B,  bei  wenn  es  nach  gelangt  ist,  und  wieder 
in  die  Höhe  steigen.  Der  Zuflufs  des  Wassers  in  die  Rinne  mute 
durch  den  Hahn  d  so  regolirt  werden ,  daCs  der  Wechsel  die- 
•  »er  Lievve^ung  genau  mit  dem  erforderlichen  ^\  echsel  des  Oeff- 
nens  der  IJalinen  zusammenfällt.  Die  letztere  Vorrichtung, 
wovon  man  bei  verschiedenen  J^laschineu  Gebrauch  macht, 
wird  wegen  der  oscillirenden  Bewegung  auch  das  hydrauU-- 
9ch$  JPgndel  genannt»  Uebrigens  begreift  man  leicht,  dafs  daa 
Wasser  auch  durch  eine  gröfsere  Zahl  über  einander  befind* 
lieber  Gefaf^e  bdicljjj^  Uocli  ^ehuljeu  werden  kann,  dals  aber, 
die  Steuerung  abgerechnet ,  mehr  Wasser  verloren  als  gelor- 
dert wird ,  weil  die  Luft  allezeit  schon  zusammengediückt 
werden  muls,  ehe  aie  das  Wasser  zu  heben  vermag. 


Digitized  by  Google 


P  u  m.p  e,  ^  875 

Die  so  eben  ausfuhrlich  beschriebene,  auf  das  Princip  der 
Wirksamkeit  der  comprimirten  J.ult  ge{:»riindete  Maschine  hat 
einige  Aehnlichkeit  mit  einem  ungleich  mehr  bekaanten,  auf 
der  Wirkung  der  Lnftvardüntiaag  durch  lieber  bernhendMi 
Apparat^.  Diaset  letstart|  dia  §mvktfaehtnd»  M€b§rma$ehm§ 
ganannla,  wnrda  doroh  DaTACVTiLLK  affnndan  und  tob  dar 
Akademie  zu  Paris  wegen  des  verführerischen  Resultats  einer 
Berechnung  ihres  Efifects  sehr  empfohlen*.  Allein  Hachktte 
Üels  1805  ein  Modell  derselben  für  die  Mioln  polyt^chniqm 
vnfertigan  nnd  fand  sia  durchaus  unbrauchbar,  weil  es  aneh 
bat  bastai  Ansfiihning  unaiOglich  ist,  dio  Bahältar  mit  vw» 
diinntar  Lnft  gegen  das  Eindringen  dar  Knlsani  biniXnglich  zn 
schützen  oder  den  Kmflufs  der  aus  dem  Wasser  entwickehen 
zu  beseitigen.  Hieraus  folgert  derbelbe  nicht  mit  Unrecht,  dafs 
man  bei  hydraulischen  Maschinen  mit  grofser  Sicherheit  auf 
dÜa  Wiiknag  der  comprimirtan  Luft  lachnan  htfanai  dia  4si 
vardünntan  aber  überall  vtrmeidan  »ussa  \ 

Ein  bereits  oben^  unter  dem  Namen  ^ex  May er^ sehen  Röhre 
beschriebener  Apparat  beruht  gleichfalls  auf  der  Wirkung  der 
▼erdünnten  Lnft  and  steht  daher  einem  ähnlichen  nach,  wel-* 
chan  Hac KITTS  dM  hydiaofisaha  Robr  {oanns  hydrauUqm) 
nennt»  In  ainfaobster  Gastalt  besteht  dassalba  ans  einer  blolsan 
Röhre ,  welche  aber  unten  mit  einem  Ventile  versehn  ist,  statt 
düis  sich  bei  jenem  Apparate  das  Ventil  oben  befindet.  So 
wie  die  Vorrichtung  in  elegantester  Form  bei  einem  J^lodelle 
unter  den  Apparaten  dar  polytechnischen  Schule  hergestellt  ist, 
baaiafat  sia  aus  der  ROhraCD,  unten  mit  dam  Ventile  S,  obtenFig. 
mit  dem  Windhessel  B,  um  einen  beständigen  Ablanf  ans  dam^^ 
Rühre  bei  a  zu  eihahen.  Das  lloiir  schwebt  in  den  Ketten 
FH,  EG,  ist  in  der  Mitte  an  dem  Querbalken  LM  befestigt, 
weicher  in  einer  Nuth  vertical  auf.-  und  abwärts  gleitet,  und 
wann  das  Rohr  auf  diese  Woisa  Tarmittalst  eines  Hebelarms 
in  dia  HOfae  geschnellt  wird  und  dann  wieder  herabsinkt,  ao 
steigt  dia  Wassersänle  im  Innern,'  indem  sie  dieser  Bewegung 
nicht  schnell  genug  folgt,   kann  duicli  das  I»odenveotii  uicht 


1  M4m.  de  l*Ac.  17S0.  P&ohv  ia  Dullet.  de  la  Soc.  Philadiath. 
ISOOli  Fevc!.  p.92. 

t  aACmm  Tndt^  des  Machtoet.  Par.  ISIS,  p.  145» 
$  Od.  J.  S.  S66.  F)£.  48. 
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wieder  zurücksinken  und  lauft  daher  oben  aus  a  aus.  Mo- 
lard hat  auf  eine  sinnreiche  Weise  den  kurzem  Schenkel 
eines  Heben  anten  mit  einem  solchen  Ventile  versehoi  und 
witnii  man  also  diesen  Schenkel  gleicli£dls  schneil  in  verde««* 
^ler  Riehiting  bewegt,  so  fiilk  sich  der  Heber ,  bis  die  Fllb- 
stgkeit  ans  dem  ningem  Schenkel  ansTünfir«  Anf  einem  Xhnli* 
chen  Principe  l^einht  auch  die  Maschine  des  Vialow,  die  mir 
jedoch  einer  ins  Einzelne  gehenden  Beschreibung  iiu  den 
Zw^ck  dieses  Werks  nicht  werth  sa  seyn  scheint^« 

6*  Die  ungariiehe  Äf aachine ,  anch  Luftmatdune^  tehem^  , 
nüter  Maschine  und  Hölt/schk  Maschine  genannt,  welche 
J.  C.  H(iLL  im  Jahre  1753  beim  Amalienschachle  zu  Schem- 
nitz in  Ungarn  zur  Förderung  des  Wassers  in  Gang  brachte*, 
hat  eine  voratigUche  Celebritat  erlangt  und  verdient  daher  noch  ' 
besonders  kan  beschrieben  au  werden*  Das  bei  ihr  cum 
Grande  liegende  Prindp  ist  kein  anderes  als  dasjentgei  wo- 
nach der  Heronsbrunnen  construirt  wird ,  mit  dem  Unterschie- 
de, dafs  bei  letzterm  das  A\  asser  aus  dem  obern  Gefafse  in 
die  Höhe  springt,  wenn  die  aus  dem  untern  aufsteigende  Luft 
darauf  drückt^  bei  der  erstem  aber  das  umgekehrte.  Verhält- 
nifs  statt  findet.  A  ist  ein  Behälter  mit  Wasser,  IsiS  F.  über 
'dem  Sumpfe,  ans  welchem  das  Wasser  abfliefsen  soll,  welche 
Höhe  jedoch  willkürlich  vermehrt  werden  kann.  Aui»  diesem 
geht  das  Rolir  b  b  von  4  Zoll  Durchmesser  in  den  kupfernen 
Cylinder  B  bis  auf  4  Zoll  vom  Boden  herab,,  dessen  Höhe 
8^  F.,  Durchmesser  5  F,  und  Metalldicke  2  Z.  beträgt.  Im 
obern  Deckel  desselben  befindet  sieh  d.as  Rohr  aa  mit  dem 
Hahne  f,  über  dem  Boden  ein  zweites  dd  mit  einem  grofsen 

Hahne  e,  und  an  der  cnt^egengesetzieo  Seite  geht  das  Hohr 
hhh  in  den  Deckel  des  untern  Gefäfses  C  zu  96  F.  Tiefe 
herab.  Letzteres  ist  6,5  F,  hoch,  hat  4  F.  im  Durchmesser 
ond  2  Z.  Metallstärke,  also  ungefähr  83  Knbikfuis  Inhalt  oder 
nahe  die  Hälfte  des  obern  von  170  Kuh*  Fnls.  Vier  ZoU 
über  dem  Boden  dieses  letztem  Geialses  ist  die  Mündung  des 
Steigrohrs  ann  von  gleichfalls  .4  Zoll  Durchmesser,  wMches 

,  1  Hachbttb  a,  a*  0.  p.  178. 

%  Karsgefarite  Besehreibaag  der  bei  ^eas  Bergbaa  an  Scheamita 
in  Nieder- Hangars  erriehtetea  Matchinen  a«  t.  w.,  verf*  von  Nie». 
PooA  oet.  y  heraiMgeg«  von  f gsats  Bduui  von  Boas.  Prag*  1771«  Aach 
in  Nene  phjt«  Belattigengea.  Bd.  IL'B»  67. 
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4w  gehoBm  W«Mtr  in  das  GofiSft  Ö  «mohlfttet,  wobin  das 

Wasser  aas  dem  Rohre  dd  gleichfalls  (liefst,  um  Jurch  deo  . 
Stollen  abzulaufen.  Das  8[uel  der  Maschine  wird  hiernach 
leicht  begnlfen.  Es  sey  DamUch  das  Ge£aXs  B  mit  Wus« 
gefüllt 9  das  Gefäfs  C^aber  leer«  dia  Hahnan  k 
geMhIoasani  der  Hahn  •  aber  werde  gedffnet|  so  atr0mt  da» 
Wasser  sowohl  dnrcli  eignen  Druck  als  auch  durch  die  über  ihm 
comprimirte  Luft  geprefst  mit  grofser  Gewalt  aus  dem  Rohre  d. 
\\  eil  aber  die  Compression  der  Taift  nicht  ausreicht,  bis  al- 
les Wasser  ausgeilossen  ist,  so  werden  demnächst  die  Hahnen 
m  und  k  gleichzeitig  geöffnet,,  damit  der  Rest  des  Wassels 
ans  d  auslaufen,  das  Geials  C  aber  wübrend  des  Entweichens 
der  Luft  aus  p  mit  Wasser  aus  dem  Sumpfe  L  gans  gefüllt 
werde.  Verlangt  man  den  Luftdruck  auf  das  Wasser  in  Ii 
nicht,  so  wird  blofs  der  Hahn  c  geschlossen,  die  Hahnen  f,  e, 
k  abex  ^werden  gleichzeitig  geofTnet,  um  das  Wasser  aus  B 
abflielDien  zu  lassen  und  das  Gefäfs  C  mit  Wasser  su  füllen* 
In  jedem  Falle  werden  die  Vier  letztgenannten  Hahnen  ge- 
schlossen, wenn  die  Füllung  des  untern  und  die  Entleerung 
des  obern  GefäCses  vollendet  ist,  der  Hahn  c  aber  iid  geüif- 
net,  wonach  also  das  obere  Gefafs  sich  mit  Wasser  von  13Ö  F* 
Druckhähe  iiillt,  die  comprimirte  Luft  gelangt  durch  das  Rohr 
hhh  p  das  untere  Gefäfs,  treibt  das  enthaltene  Wasser  durch, 
das  Rohr  n  n  in  die  Höhe,  so  daH  es  in  O  abflieCit,  worauf 
das  beschriebene  Spiel  der  Maschine  aufs  Neue  beginnt.  Hier« 
bei  erei^^iiet  sich  dann  die  bekannte  merkwürdige  l^rsclieinung, 
dafs  gegen  das  Ende  des  Au.sfliefsens,  wenn  die  aufserordent- 
lich  comprimirte  Luft  mit  dem  letzten  Antheile  von  Was-* 
aer  aus  dem  Steigrohre  nn  entweicht,  das  Wasser  am 
Bande  der  Rohro  in  Eis  verwandelt  und  durch  die  Luft.  i 
'  mit  grolser  Gewalt  fortgeschleudert  wird,  oder  dafs  ein  ge- 
gen die  Mündung  des  Kohrs  gehaltenes  nasses  Tuch  im  Au- 
genblicke gefriert,  wovon  die  Ursache  in  der  Absorption  der 
Warpie  liegt,  die  in  folge  der  starken  Expansion  der  Luft 
staft  findet.  Die  Steuerung  der  Hahnen  geschieht  bei  dieser  * 
Maschine  dmrch  Arbeiter  und  Boswsll  hat  daher  einen  Me- 
chanismus  angegeben,  wodurch  eine  Selbststeuerung  derselben 
erzielt  wird  K    Eine  solclie  Vorrichtung  wäre  allerdings  nütz- 

1   Nicnouon's  JonrD.  of  Nat.  Phil.  T.L   Tergl.  Hacbbttb  TraiU 
Hirn,  des  MacUnes.  Par.  1828.  p«  151. 
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lichy      dieie  MascMn»  {iberlinipt  Mhr  der  Betditting  werA 

ist,  insofern  sie  auch  an  solchen  Orten  in  Anwenclnn«  kom- 
men kann ,  wo  die  Localität  keine  andere  gestattet ;  inzwi- 
schen scheint  mir  Bo9wiLL'a  Voriichtung  zu  künstlich  nnd 
nicht  ikhcr  genug  cn  teyn  ^  weswegen  auch  ^  so  viel  ich  finde^ 
keine  Anwendung  davon  gemacht  worden  ist.  Jamis  HuvTsa  * 
bat  dne  ähnliche  Maschine  mit  Selbststenening  angegeben ,  sie 
löst  aber  mir  dos  viel  leichtere  Problem  ,  Wasser  aus  einem 
in  der  Mitte  befindlichen  Kasten  vermittelst  eines  Abflusses 
nach  unten  in  einen  beträchtlich  höheren  zu  heben»  Ein  ähnli- 
cher Vorschlag  von  t.  Dkuschav*  ist  niemab,  so  viel  mir 
bekannt»  in  Ausfiihrung  gebracht  worden 

Pyl'ometer. 

pyroskop,  HitzemesBeriPyrometrum;  Py- 
romitre;  Pyrometer. 

Durch  den  minder  gebräuchlichen  Ansdruck  Pjroslop 
(von  nvQ  das  Feuer  und  (ly.onito  ich  sehe)  bezeichnet  man 
Werkzeuge,  welche  das  Vorlumdenseyn  höherer  Hitzegrade 
•nseigeni  und  eben  so  sind  die  PyromHer  solche  Apparate, 
mit  denen  die  Intensität  oder  GrSfse  der  Hitze  (etymologisch 
das  Fener  oder  die  Wirkung  des  Peners)  gemessen  wird.  Un- 
ter denjenigen  Flüssigkeiten,  deren  man  sich  zu  Thermome- 
tern, ali^o  zu  IMel'iwerl^zpiij^pn  der  Warme  überhai3[)!,  bedient, 
liegt  der  Siedepunct  beim  Quecksilber  am  höchsten^  und  man 
benatzt  diese  Flüssigkeit  dtiher  auch  für  diejenigen  Tempera- 
toreoi  welche  über  den  Siedepunct  des  Wassers  hinausgehn,, 
bis  sie  demjenigen  Poncte  nahe  kommen.  Bei  welchem  dieses 


1  Bdinb«  Phil.  Joara,  N.  I*  p.  79. 

S  Karaten  Archiv  liir  den  Bergbau«  Bd.  Xfll.  8«  85. 

8  AaCiar  den  gelegentlich  erwähnten  Werken  Terdleaen  anter 
der  sahlreicheD  Menge  ron  deneO|  die  über  Watserhebangt-Matclutten 
handeln,  noch  genannt  an  werden ;  J«  Leppou»  Theatrom  maehinanrai 
kjdfanllcaran.  DsiAoOLisaa  Conrt  de  pfajaiqae  exptfrimentale.  T.  IT. .  . 
F«  ▲>  Bwaiwaia  Handbneh  d.  Mechanik  feafear'  Kffrpet  n.  dL  Hjdma* 
Uk.  Barl.  180L  ^e  Aufl.  Leips.  1898.  Boaovis  Trailtf  eomplet  de 
ntfeaniqae  appli^nde  aos'avti.  Des  nachlnee  kydmnli^Bei.  Par. 
18t9.  4. 
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Mtlail  sdbil  wMwU  Di«  atiBosplülritdl«  IJaft  (wie  aSe  per^ 
liiMiMitafi  6astit«n  {iberhaapt)  vvrilndait  iliMii  Aggregatzustand 
bei  den  griifsten  bekannten  Hitzegraden  nicht,  und  da  ihre 
Ausdehnung  den  W  äraaezunahmen  stets  proportional  bleibt,  so 
Ift  tie  hiernach  der  geeignetste  Ikdiper,  um  als  Mals  wiUküi- 
lieh  Jioher  WMnnograde  sn  di0ii«D;  aUein  da  ein  gegebenes^ 
den  Eiomrimpgaii  dar  Würma  amsusetsandas  Volnman  der-» 
selben  allesek  dnreh  einen  endem  festen  oder  flüssigen  Kör- 
per eingesclilossen  seyn  muls,  die  ^leicJizeitige  Kinwirknng 
der  Wärme  auf  diesen  letztem  aber  nicht  zu  umgehn  ist,  so 
Hat  man  früher  auf  üire  Benntzang  za  pyrometrischen  Werk« 
sangen  gar  nicht  Bedacht  genommen,  nnd  blofa  in  den  nene- 
atan  Zeiten  hat  «s  >die  weil  fortgeschrittene  Ttofanik  atfgHch 
gemacht,  dieselbe  för  diesen  Zweck  an  benntsen» 

Die  altern  sogenannten  Pyrometer,  z.B.  von  MTTSScnEir- 
naoKR^  Ellicot,  Mortimkh,  Smeaton  u.  a. ,  bestehn  ins« 
gesammt  ans  metallnen  Stangen,  und  dienen  nickt  sowohl  dasn, 
düa  Wäm^a,  als  vielmehr  die  Ansdehnnng  jener  Metalle  durch 
dieae  an  measen ,  Tstdienen  also  ihren  Namen  dnrchaas  nicht. 
Eben  daher  sind  sie  bei  der  Untersnehnng  Über  die  Austleii- 
nnng  der  Metalle  bereits  beschrieben  worden^  und  k^^nnen  da- 
her hier  füglich  übergangen  werden. 

Bei  der  grofsen  Wichtigkeit,  Tarschiedena  höhere  Grade 
der  Hitze,  s,  B*  die  Schmelspnncte  der  meisten  Metalle,  die 
snm  Roth  -  und  Weilsglühn,  snm  Brennen  desPorseUans  n.s.w. 
erforderlichen  Temperataren  kennen  zu  lernen,  versprach  im 
Jahre  1782  die  Ankiindignnp  Wkdgwüod's  ^  einen  grolsen 
Gewinn,  aU  derselbe  eine- eigenthümliche  Thonart  aufgefunden 
wa  haben  Versicherte,  mittebt  deren  die  höchsten  erreichba- 
ren Hitsgrade  gemessen  werden  kannten.  Früher  hatte  deiw 
selbe  Tersncht,  die  lolensitäten  des  Feuers  ans  den  Farbenver* 
Hndeningen  zn  bestimmen,  welche  dasselbe  in  Mischnn^pn  ans 
Eisenoxyd  und  Thon  hervorbringt,  ohne  jedoch  hierdurch  ein 


1  8.  Art.  Autdehnung  Bd.  t.  S.  560.  Tergl«  fFBrnt» 
ft  Phil.  Trans.  T.  LXXII.  p.  505.,  überi.  im  Joarn.  de  phjs.  T. 
XXX  p.  299.  Betchreiboiig  und  Gebranch  eines  Werkaeogs  hohe 
Flitzegrade  an  messen  a.  s  w.  von  J.  Wcdgwood.  Ans  d.  SagC  Lond« 
17S6.  Schon  MomTineB  aufserte  1744,  dala  grofse  HiCsegrade  duich 
Zotammenziehung  T^n  Pfeifentbon  mefabar  lejrn  müIiteD.  PhU.  Trans. 
T.  XUV.  p.  672. 
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genügendes  Retnltet  s»  erlidiieii;  weit  angtmeiitMr  fut  den 
Zweck  dieeer  Meetnogea  fand  er  dagegen  die  Veminderaog 

des  Volumens  bei  allen  Thooarten  durch  die  Hitze,  vom 
schwachen  Glühen  an  bis  zur  gänzlichen  Ver«lasung  der  l\Ias- 
seui  abo  bis  zum  äufj^er&ten,  damals  erreichbaren  Grade  der 
Uitse*  £iBe  leicht  sich  darbietende  Schwierigkeit,  nämlioh 
^teti  ThoB  Ton  gleidber  Beeebaffenheit  in  genngender  Menge 
zn  hahen,  glaubte  et  'mit  Leldiligkeit  dinck  die  bedeutend 
mächtigen  Thonlager  zu  beseitigen,  die  sich  in  Cornwallis  fin- 
den und  schlug  daher  vor,  eine  beträchtliche,  fiir  undenkbar 
lange  Zeiten  genügeode  Quantität  dieses  Thons  auszugraben, 
etark  dnreh  einander  zu  mengen  und  aufzubewahren,  was  bei 
der  Wichtigkeit  der  Sache  auch  damalt  woki  unlehibar  wirk* 
lieh  gescbehn  iit  Von  dieser  Meaee  sollten  Cylinder  dweh 
Oeffniingen  in  einer  Metaliplatte  geprefst  und  dann  von  der 
erforderlichen  Länge  abgeschnitten  weiden;  weil  aber  hier- 
/durch  wegen  ungleicher  Weichheit  der  Öubstanz  die  Gfülat 
der  Cylinder  fiir  eine  so  feine  Messung  nicht  genau  genug 
wmrdei  so  schien  es  ihm  bessert  kleine  Parallelepipede  in  eig* 
nen  metallnen  Formen  zu  pressen  nnd  diesen  erst  nach  dem 
Trocknen  und  einem  vorläufigen,  bis  zur  anfangenden  Glüh- 
hitze reichenden  Brennen  die  gehörige  Form  zu  geben,  damjt 
die  Stücke  insgesammt  gleich  und  so  hart  würden,  dafs  sie 
'  leicht  sa  vexsendeii  wtren.  WfnowooD  gab  aach  zugleich 
die  Jdee  an,  auf  einer  massiven  MessingplaUe  iwei  Leisten 
von  eben  diesem  Metalle  einander  fast  parallel,  jedoch  etwas 
convergirend ,  zn  befestigen ,  den  fertigen  Thonkörper  dazwi- 
schen zu  schieben  und  den  Punct,  wohin  er  dann  reichte, 
mit  Null  zu  bezeichnen,  von  hier  an  aber  die  Grade  auf  di« 
Leisten  dahin  aufzutragen ,  wohin  die  durch  Hitze  geschwun«* 
denen  Stücke  gelangen  mnJsten*  Nach  seieer  aniÜngiichea 
Idee  iiollteo  diese  Leisten  swei  FolSs  lang  seyn ;  weil  aber  haei^ 
nach  die  Scale  eine  zu  grofse  Länge  erreichte,  so  schien  es 
hesser,  dieselben  zu  halbiren  und  drei  Leisten  mit  gleich- 
mälsig  abnehmenden  Abständen  in  Anwendung  zu  bringen» 
Wiederholte  Versuche  schienen  anfserdem  zn  beweisen,  dafs 
diese  Thonsrt  sich  zu  der  gesockten  Bestimmang  ausnehmend 
eigne,  indem  die  Thonstückei  gehörig  gebrannt,  die  schnell- 
sten Abwechslungen  der  Hitze,  sogar  euch  bei  ungleidiem 
Feuchtigkeitszustauda  I  ertrugen  und  äelbät  glühend  ius  Wasser 
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gtwotfe]U4)iiP..Vobu^tii  nicht  mdiUlftiu  Di«  Mtwfi^  tclnaii 
hiernach  93m  mit  anCiezordeDtliclbcr  Lgjchtigkttt  und  Sicher^ 
beit  zu  gtschehn ,  indiem  man  mehrere,  eolche  pyrottietrieche 

Körper  in  kleinen  geeigneten  Tiegeln  der  Einwirkung  de»  zu 
prüfenclen  i'euers  aussetzen,  sie  nach  einander  herausneh- 
Bien  y  sogleich  im  Wassel  abkühlen  und  durch  Einschieben 
•swiscben  die  Leialeo  den  «noichteD  Grad  der  Hitse  heatii»^ 
men  sollte.. 

Wedowood  gab  zwar  sogleich  die  Resaltate  einer  iVIenge 
woo  Mesasagea  in,  die  er  mit  diesem  neuen  Pyrometer  an« 
geeieUlitlietto^-  alliin  es  liegt  in  der  Natur  der  Sache ,  da(s  diese 
oUie  «atten  Werlbistyii  mnisten ,  so  lange  das  Verfatitnits  sei^ 

ner  Grade  za  denen  eines  bekannten  Thermometers  nicht  aus- 
qemittelt  war,  "was  denn  durch  ihn  auch  sehr  bald  ge- 
schah^« IJas  hierbei  angewandte  Verfahren  bestand  darin,  dols 
Wboowood  'skfa  eine  StBale  ans  convergifenden  Leisten  einer 
TJbonmesse  verfertigte,  swisehea  diefte  ein  geoco  gearbeitetes 
Stück  Silber  .schob  und  die  Gmde,  die  lefsteres  durch  seine 
Ausdehnung  zwischen  diesen  erreichte,  mit  denen  eines  Fah~ 
renlieii'schen  Quecksilberthermometers  verglich.  Auf  diese 
Weise  fand  er  durch  anscheinend  vorsichtig  angestellte  Ver- 
saoliey  dais  von  50^  bis  zum  Siedepuncte  des  Wassers 
20*925  9*  mid-Tom  -Siedephncte  des  Wassers  bis  snm  Siede- 
ponete  dA  <^neeksJlbevs  20«  P.  Grade  "der  neuen 

Scale  zngehörten,  eine  Uebereinsthnmung,  die  wohl  nicht 
genauer  sevn  konnte.  Indem  auf  diese  Weise  eine  Zwi-  i 
whenscale  zwischen  der  des  Quecksiibeithermometers  nach 
F.  und*  awisehen  der  Scale  des  Thonpyrometers  durch  die- 
jenig»  erbsHen  war,-  womit  die  Ansdehnong  des  Silbers  ge- 
messen 'wiürde ,  so  mnfiite  es  hiernach  leicbt  seyn ,  jene  beideti 
auf  einander  zurückzuführen,  woraus  sich  dann  ergab,  dalW 
der  Nulipunct  der  Wedgwood'schen  Scale  mit  1077**i  5  nach 
Fahrenheit  zu&ammeniiei  und  dafs  130^  der  Fahjrenheit^schen 
Scale  «inem  Giade  der  erstem  gleichkamen. 

Nachdem  die  bis  aul  den  heutigen  Tag  noch  gangbaren  . 
Bestimmungen  der   höhern   und  höchsten    Hitzegrade  durch 
WxBGWOOD  bereits  belunnt  gemacht  worden  waren,  zeigte  er 


1  Pliil  Traut.  LXXIV. 
Vil.  Bd. 
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«Ktt  Mi%  Mpdi*  blihttr  von  ilim  angawandtttn.  In  «lotriiieiiill^ 
BMI  Pom  gaprobM  PaialUkpipodä  won  TJsoa  tSdi  niolit  aU- 

sehi^  gleichmärsig  zusammenzogen  ^  sondern  in  den  ttHtlerti 
Tiieiien  mehr  schwänden,  als  in  den  änfsem  ^  die  bei  derVer- 
ierdgiuig  compacter  geworden  waren.  Um  diesem  Uebelstande 
sa  iM^egpMn ,  verwarf  er  daher  jene  Form  nnd  wählte  die  •ptt-* 
W  gebiiaeyiehe  Mnee  karten  Gyünden  ndt  «Her  der  Äxn 
parallel  lenfenden  geladen  Fliieliei  woieof  sie  heim  iföasehl«« 
beo  zwischen  die  Leisten  ruhten«  Änfserdem  fielen  diese  Cy« 
Under  bei  der  Verfertigung  nicht  insgesainint  so  aus,  dafs  sio 
genau  enC  ^n  JMullpunct  in  der  Scale  palsten ,  eilein  solche 
«nrdeo  dennoch  nieht  veiworfen ,  sondern  mit  derjenigen  Zahl 
der  Gnde  bmeidiaeli  nm  Wfielke  sie  über  diesen  Anfany- 
punct  4er  tele  hinansragten  oder  lunter  ihm  «HrüeUiltebnBy 
welche  Zalilen  man  daher  stets  auf  den  ächten  CyUndem  fin- 
det und  beim  Gabrauche  in  Rechnung  bringen  mufs.  Die 
kleinen  Quantitäten  von  Luft,  welche  in  dem  Thone  nach 
dem  Formen  dmiHiwi  dennoch  zurückbleiben ,  .UeCsen  sich 
durch  lange  fiDttgesetstes  eafangUdiee  Zosanmenhaeten  der 
Masse  fortschailen«  aber  Wieo«wood  entdeckte  eis  nasweifnl- 
haft,  dafs  die  aus  den  später  und  an  verschiedenen  Stellen 
sorgfähig  herausgenommenen  Thonmassen  verfertigten  Cylinder 
eine  von  der  der  erstem  abweichende  Zusammenziehung  er- 
litten |  wodnrch  also  die  erwertete  Genenigkeit  der  Messnnges 
mit  diesem  sinarsieh  erfondenen  Apptrate  schpn  frühaeitig  dareh 
ihn  selbst  swaifelhalit  genecht  war dew  Um  dieser  Uisaelie  vcn 
Fehlern  zu  entgehn,  machte  ^VcDG^vouu  eine  künstliche  Zu- 
sammensetzung aus  der  Porzellanerde  von  Cornwallis  und  rei- 
ner Thonerde y  die  er  aus  Alaunerde  bereitete,  wobei  er  be- 
merkt, dafs  auch  andere  Ponellanerdent  die  frei  von  Kalk 
ttad  Eisen  sind,  gleiehfallt  sa  pyiometnsdiea  Cjündein  W» 
aHtat  ^preiden  kHaatea» 

WsoewooD  hat  sein  Pyrometer  ohne  Zeichnung  blols  be- 
schriebet), man  ündet  dasselbe  aber  in  verschiedenen  Werken 
gezeichnet^  und  auCierdem  ist  es  den  meisten  i^h/sikern  an» 

1  Phil.  Trans.  LXXVI.  890. 

2  Sehr  gcaau  mit  voiUlandiger  Beschreibung  in  SchorPr'a  Joarn, 
für  Chemie.  Bd.  IT.  S.  50.  Vergl.  G.  VIII.  233.  Ceifslei'*  nllgcnr. 
Uep«rt.  zur  pracu  Beförd.  d«  KUaite  MamiL  fid«  !!•  fiu  1^  Jpanu 
eocycl«  1785.  Oct,  • 


Digitized  by  Google 


A  u  •  T  fa  o  n.  963 

der  Ansieht  irgend  eines  der  vielfach  verbreiteten  Fxemplar» 
bekannt^.    Auf  einer  massiven  Mestingplatte,  etwas  überOpar. 
Mi  lang,  2,5  'U  \amX  und  etwa  1^  Vm.  dick,  sind  die  Lei-F^. 
Mm  ftbi  od,  ef  «nfgektthet,  deren  Abstand  am  Aafaiig»  0^,^^* 
•m  Bnd«  03  Zoll  btttllgt   Aul  den  boidon  loftofstoii  Leltteii 
Mfaidet  rieh  die  ThfUoDg-  der  Soalo,   die  io  der  ersten  Ab* 
theilung  von  0**  bis  120°,  in  der  zweiten  von  120°  bis 
fortläuft.    Zwischen  diese  werden  die  Thoncylinder  geschoben,  , 
wie  die  Zeickniuig  eines  verticalen,  auf  ihre  Axe  lothrechten 
Dttrehschnitts  ongiobt«    Sie  sind  fast  0,5  &  lang,  haben  ot-F?^. 
w«  mehr  als  die  doppilt»  H<lhe  der  sDin  Messeo  beaildimteii^^ 
LeiiloB  und  borühroB  daher  dio  sohr  foharfen  RMar  der  LI* 
neaie  unterhalb  einer  durch  ihre  Axe  mit  ihrer  etwas  abge- 
platteten Seite  parallelen  Ebene,  damit  diese  Beriihmng  nach, 
dem  Sehwifiden  in  der  £beno  des  Axe  selbst  statt  finden 
»Og«» 

Die  gebräuchlichen  Pyrometer  waren  und  sind  noch  ge- 
genwärtig sämmtlich  von  der  hier  beschriebnen  Form,  und  der 
veränderte  Bau  des  Instruments,  welchen  Catallo'  in  Vor-» 
ochlag  gebracht  hat,  ist  nie  allgemein  in  Gebraueh  gekommen. 
Bitniacii  besteht  dasselbo  ans  twei  über  einander  vevsohieb- 
baren  Linealen  mH  swei  beweglichen,  dnreflr  Schianben  fest- flg. 
zustellenden  Backenstücken,  zwischen  welche  der  Thoncylin-™* 
der  gelegt  und  dann  der  Noniiis  auf  0  gestellt  wird.  Bringt 
man  den  durch  die  gemessene  Hitze  gescbwundnen  CyÜnder 
aachher  wieder  swischen  die  Backen  und  schiebt  man  die  obere 
Leiste  fibor  der  nntim  bin,  bis  die  Backenstücke  den  Cylinder 
bernhren,  so  seigt  der  Nonins  und  die  Scale  die  Grade  des 
Wedgwood^ächen  Pyrometers  und  Theile  derselben,  um  welche 
sein  Volumen  geschwunden  ist« 

Wuftowoon's  Pyrometer  wurde  Ton  vielen,  namentlich 
Iransltoisdien,  Gelehrten  mit  grOfserer  oder  geiingerer  Sorgfalt  ge- 
prüft^, von  mehrexn  derselben,  unter  deiieu  idi  blolü  PicrsT^ 


1  Die  iblgeade  BestANibaeg  ist  nach  einem  solchen  achten  Ex- 
.  emplaf»  gemacht« 

t  Ana  den  ksuu  des  Alfs  In  Yolgtfs  Magashi.  Bd.      Heft  f. 
a.  tS9L 

%  OeUae  newa  Jovn.  Bd.  ff.  8.  ti87. 
4  BibUoth.  Brit.  T.  lY«  p«  4191 
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und  Dt  SikViftOki^  DMUMo  wiU^  mit  aobtrordentüchem  B«i* 
falle  aafgenoinaieii,  andm  dagage«  faodan^,  da&  ei  grolj|t 

Anomalieen  gebe,    i^od  BflOMOKiikaT^  bahauptete  sogar,  es 
verdiene  tlujcliaiis  kein   Vertrauen.      Am  auslnhi liciibteo  und 
gfündlichsten  wurde  dasaejlbe  lodeüs  ge^rdU  durch  Guytov  ss 
MoAT^AU^.    Dieser  seigiej  dafs  vor  allen  Dingen  die  Avi^ 
^elmaDg  dea  SilbeTS|"  woravC  der  Erfinder  die  Vefgleickoog 
•eiiier  Pyronetencale  mit  der  dea  Falii«iilieit'aclien  Themor 
mct&rs  gegründet  habe,    zu  ungewiTs  und  durch  Wedgwoo|» 
keineswegs  ricJitig  bestinuut  sey.      Aiifserdem  bezweifelt  er, 
dals  es  eine  erdige  Mengung  von  dem  «onstdnten  Gehalte  vo|i 
0y§  Tlioii  gebe,  wie  auch  darauf Jiervorgehe,  dafs  Wedgwoob 
a^lnt  apäter  die  aisfirüaglUcb  gebrancbte  Masse  nicht  weitef 
.  geÜHndeniiabennddmrch  diesen  Umstand  geswongen  worden  sey, 
Thon  zuzusetzen*    Eine  in  mehrem  Zeitschriften  ^  enthaltene 
Analyse  gebe  an,    dafs  die  Cylinder  blofs   0,25  Thon,  0,64: 
Kieselerde  und  Ü,OÖ  Kai  Ii  enthaUan«    Vau<>l  klin  dagegen  Jiabe 
47,a5  Kieselerde,   44,29  Thon  nnd  6^  A\  asser  in  ächten 
und  unmittelbar  vom  Erfinder  erhaltenen  Cylindern  geCnnjea. 
Gdttov  salbst  fand  in  diesen  54,7  Thon,  43,7  Kieselerde 
und  1,5oI  Verlust,  Vauquelin  aber  in  andern,  aus  derselben 
Quelle  gleichzeitig  eriialtenen,  25,0  Thon,   64,2  Kieselerde, 
6,0  Kalk,  0,2  Eisenoxyd,  6,2  Wasser  und  eine  schwache  Spur 
von  Talk ^.  Deswegen  kam  Qazbbah^  auf  die  Idee,  dafs  eine 
in  Frankreich  gefundene  Porsellanerde  die  englische  eisetsen 
fcOnne,    Er  fand  in  derselben  34,09  Thon,  43,11  Kieselerde, 
19,25  Wasser,    2,3  Kalk,   0,7.')  Eisenoxyd  und  0,5  Verlust, 
^v^.s  wegen  er  verschlug,   dio   ]n  rometrischen  Cylinder  aus  34 
reiner  Thon  erde  und  43  Kieselerde  künstlich  zusammenzu* 


1  Journ.  de  Phys.  Ann.  1794.  p.  10. 

2  Joiiru,  des  Miues.  T.  XIV.  p.  42. 

3  Tt  Luld  il4m.  de  Mineral.  T.  I.  p.  514.  T.  U.  i>.  8J. 

4  V.säy  de  W  i-nmvUiv,  Var.  1803.    M»-m.        1  iiut.  1Ö08  O.  1811. 
.Aun.  dü  Chim.  LXXIV.  47  u.  129.    LXXVill.  73. 

5  Aan,  des  ArU  et  muauf.  Ann,  X.  f.  ä02^    Scherer*»  Joarn. 
a.  A.  O. 

6  Andre  Analysen  dieser  Thonkagcln,   weklie  niclit  völlige  üe-» 

bereinstiiiiinung  ^^ahen,  übcrgeUe  irli. 

7  Ann.  des  Arts.  T.  Yli.  p.  80$.  Ann.  de  Chim.  XXXTI.  lOa 

G.  vuf.  m 
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setzen,  weil  man  sie  Diif  diese  Weise  überall  leieht  nnJ  von 
ganz  gleichmafsii^er  Mischung  erhallen  k^inne.  Allein  GuYTOlf 
j>E  MüAVEAu  erinnert  dagegen  mit  Hecht ,  dafs  es  JuNiptsaebUeh 
wai  die  Regel iiiälirigk«it  uod  Gleichheit  4et  ZusamiiMDsiehiing 
. .  Aoreh  di»'  Hitie  aofco^fmne,  die  nieht  hei  den  venchiediieii 
PoRilfanieideo  glekhaiifsig  gefandeo  wetde  oad  nieht  ein- 
•ehlierslich  von  den  Bestandtheilen ,  sondern  zugleich  auch  von 
der  Art  und  Innigkeit  der  Mischnns  abhänge.  Es  cr^ab  sich 
aucli  bald  durch  directe  Versuche,  dafs  die  unächten^  künst- 
lich gemachten  Cyiinder  rüshtichtlich  ihm  Znsammeam- 

.  Inuig  dnreh  Hitse  weder  itiiter  einander ,  noch  ait  den  Ton 
WsottwooD  erheknen  vhereinstimmlen*  Aber  ni  8AV89ltn«^ 
wies  eaeh  neohy  dafs  selbst  die  Mehlen  Cyiinder  in  gleichen 
Hitsegraden  ungleiche  Zusammenziehungen  erlitten^  und  dieser 
Vorwurf,  welcher  den  Thonpyrometern  auch  von  verschiednen 
andern  Seiten  gemacht  worden,  also  gewiTs  bpgründet  ist,  mufs 
dalier  yon  jedem  Vmoche^  irgend  einen  indem  Körper  eni  gleiche 
Wsitn  encnwendetti  ehichrtckent  weil  es  debei  immerhin  nn- 

^gewifii  bl«bt,  ob  dl»  Znsemmensiehong  Sbersfl  gleich  nnd 
gleichmäfsig  erfolgt  und  die  angewandte  Masse  steta  von  un- 
veränderter Beschaffenheit  zu  haben  ist,  denn  anfänglich  au« 
Hwrle  Wedgwood  über  diese  beiden  nothwendigen  Bedingun- 
gen rHcksichlÜch  der  Porselknnde  yon  Comwellif  nicht  di« 
mindnalen  ZweifeL  Eben  daher  scheint  anch  der  Vomohlag 
von  SivKioHT*,  statt  der  Thoncytinder  solche  von  chinesi- 
schem Speckstein  (AgalmaioUtii)  zu  nehmen,  weil  dicise  sich 
durch  Uitse  gleichmäfsig  und  regeimafsig  zunehmend  zusam- 
menziehn,  -  anch  den  h(ichsten  Hitoegcaden  widexstehn  sollen, 
nheiail  nnr  wenig  beachtet  wordep  sn  seyn« 

Spätere  Untersuchungen  von  GuYToar  dk  MoBTlAü*f  ver- 
glichen mit  den  Resultaten,  welche  Keknedt,  Thomsobt, 
3.  HsLL  und  d'Aucet  erhalten  hatten»  ergaben  noch  augen- 
iülliger  die  Fehler 'der  von  Wanowoon  gegebnen  Gnindbe- 
stimmnng  seines  Pyrometers ,  obgleich  Goitok  ds  MoayaAO 
übrigens  die  regelmüTsige  Z^mmenuehnng  der  Cylindet  nicht 


1  lewB.  de  Fhye.  Ul.  M- 

S  Bdtob.  ?UI.  loem.      XT.  p»  180. 

B  lUBU'  de  Mast.  Amu  IMl.  im  sem.  p.  89.  ähgAAni  ia  Ana. 
da  ChuD.  XC.  il8r 
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geradexu  und  unbedingt  in  Almde  sttttt,  jedoeh  diettounBh' 

ganz  abweichende  Angaben  der  zum  Schmelzen  der  Metalle 
und  tonst  erforderlichen  Hitzegrade  erhalt.    Nach  ihm  näm- 
lich fangt  der  NuUpnnel  der  Wedgwoed'tfilien  Scale  schon 
bei  510*  P.  (270«  C.)  Mtt  1077*  P.  «n,  «na  jedes  GnA 
jener  Seele  eoneepondirt  mit  6iS2  F«  (34*  C)  ttill  180*  F^ 
•  welches  übrigens  ungleich  besser  mit  den  spüteni  nnd  Mei^ 
von  unabhängigen    Bestimmungen   DjIniell's  übereinstimmt. 
Prüft  man  die  Angaben  vonGuYTOK  de  Mohvbau,  insbesondere 
mit  Rücksicht  auf  die  spätem  Arbeiten  Dat^iell^s,  so  trgiebt 
•ich  dmh  die  Menge  der  beigebieohtett  Tlietteehen  und  ihre 
UebersinitimnMing  unter  einender,   deb  dee  WedgiP>oed*fehe 
>  Pyrometer  ndt  der  vom  Erfinder  gegebnen  8ede  nnd  dere« 
Werthen  nicht  fuglich  als  sicher  anzunehmen  sey.  YTollte 
.  man  statt  dessen  die  verbesserte  Scale  von  Güttov  substitui* 
rtny  SO  gäbe  dieses  zwar  höchst  wahrscheinlich  richtigere  Re« 
tttUete,  eUeia  es  lelili  eneh  denn  eaf  jeden  Fell  die  bei  einem 
MsCnreAiea^  noerlMlilieh  nethwendige  Sicfaeifaeit,  nad  de 
der  firittder  deeselben  sogleich  neeh  der  ersten  Bebenntnie 
chang  die  Ungleichheit  der  vorhandenen  Porzellanerde  selbst 
sngestand,   das  Instrument  auch  spater  gegen  die  gemachten 
I  fiittwesdonge^  sieht  in  Schntz  nahm ,  vielmehr  offen  bdiannte, 
deb  teine  Pyieeietere^liiidet  sieh  aiehl  mehr  in  dees  aiali- 
eben  Bfalse,  eb  früher ,  eosemmenzagen,  weil  die  gens  gleteh« 
f^frmige  Poreellenerde  meht  «ehr  gefunden  werde  ^|  so  rnnfii 
dieses  Pyrometer  aus  der  Reihe  der  genügenden  Apparate  ge- 
strichen werden,  wie  einfach  und  sicher  aoch  das  Princip  seyn 
msgi  worauf  es  beruht,  so  lange  die  volllu>mmene  Gleichheit 
der  ett  den  Cylindem  gettommeiien  Meaie  nieht  mit  Gewile* 
<  heit  neobgewieien  werden  kenn, 

GvTVOV     MoRvtAu  prüfte  des  eben  beschriebene  Pyro« 
meter  hauptsachlich  durch  ein  von  ihm  selbst  erfundenes ,  ans 
riat  in  und  hart  gebranntem  Thone  verferügtes^.    Dasselbe  be~ 
flg.  steht  aus  einer  Platte  von  hart  gebranntem  Thone  A  mit  ei- 
^O.nn  eiagek^ten  Platinstange  d,  45ttm  (f  Z.  7,948  lin.)  hmg, 
5nn  (2,216  LuB.}.breit  und  2eui  (0,887  Lin.)diek,  welche  mit 

1  So  erxählt  J.  C.  Fischbs  in :  Tegebncb  einer  Beise  ftber  Paris 
nach  London.    Aaran  1816.  8.  8.  107. 

2  Ann.  de  Cfiim.  XLVI.  276.     Pranaös.  Ann.  oet  ton  Pfall 
nnd  Friediändsr.  1807,  ^.  IX.  8.  ».  Nicbelaon  loeia.  T.  TL 
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abgerandeten  End«  gegen  den  Rand  des  Falzet  oder 
der  Vertiefung  gestemmt  ist,  in  welcher  sie  liegt,  mit  dem 
andern  gegen  den  küratarn  Hebelarm  der  Piatiniiadel  ab  drüoktf 
die  io  b  ihren  Drehpunct  bat.  Der  kürzere  Arm  dieser  Na- 
4«l  ist  2»SMilUau  (t»t06I4a0f  ^  V^Hl^  (IZ.  ü^lfiS 
liD.)  laaig^  also  Isdat  biarb«  daa.Vaibältiufii  1  sn  30 
atalt  odar  dia  Aoidahnang,  dar  PlatiiNlanga  inid  dwab  dit 
ungleiche  Länge  der  Hebelarme  zwanzigfach  vermehrt.  Auf 
der  Platte  F  beündet  sich  eine  Öcale  und  die  Spitze  der  Na- 
del a  iat  mit  einem  Koaina  Tertehn,  dwch  walabao  Zehntel 
dar  Grad«  ahgriaaaa  waidao«  Wenn  ma»  alt*  diasa  Tiiaila 
4ar  Gnda  »il  dar  abaolatan  AiwdahiMMf  dat  Staig«  d 
^iialil,,  ao  afMt  Bau  hierdwroli  dan  SOOrtas  TMi  danalbaa^ 
und  da  nach  der  Bo^enthcilung  in  400  Grade  fär  einen  Ra- 
dins  von  50°»"»  ein  Grad  0^78538  Mülim.  beträgt^  wovon 
0b0786d8  I^lillim.  Tarmittelst  daa  Noniua  abgelesen  werden ,  so 
batri^t  «m  Midm  XJmU  gagaii  dia  vannitlabl  daa  iMala 
«wamigfaah  vannahila  Liag«  dar  Stanga  4  Toa  Uag«' 

ö^g^^  s  11450  oder  den  11450itaa  Tlieü  daa  Ganaan«. 

Damit  aber  dia  Nadel  beim  HenKUnehmen  des  Instruments 
ans  dem  Ofea  okbt  zurückgeht ,  sondern  auf  dem  aufsersteo 
miaftila»  Pooala  ilalm  blMbc,  md  ilm  SpiM 
dar  a  £Mtgaiialtaiito 

Das  hier  beschriebene  Pyrometer  empfiehlt  «icb^  ananah- 
inaiid  aowobl  durch  dia  fiiofachhait  aainar  Contlroetion ,  ala 
attch  dnreh  dia  Pdnliait  sainar  Scala  ood  dia  luaFana  fo%aiida 
Empfindliehkeif.   Wann  man  daher  annehmen  dHffte,  dafii  die 

2u  grUfserer  Sicherheit  in  eingelassenen  Slückcn  von  Platin 
befestigten  Stifte  nicht  wankend  würden,  also  dafs  die  Dre- 
hungen cnd  Bewegungen  ohne  Schlottern  erfolgen  kt&nnteii 
ood  dia  Staogao  in  der  Hitsa  nicht  arraichtaa,  ao  htfnota  dia« 
aea  WarioBaog  nieht  Uola  iifihai«|  aobdara  aalbal  oooh  dia 


1  In  der  fransösischea  and  deatschen  Beichreibang  des  Instro- 
nenta  ist  nur  die  Hälfte  dieser  Cr5fsa  an  5730  angegeben,  inder» 
sehe  ich  niclit  ein ,  wie  diesea  aas  den  zum  Grunde  Itegeaden  lie> 
itiBioongen  folgt.  Uebrtgeo«  mth^cn  bei  dem  kleinen  Ualbaieeaar  die 
Bogentheila  so  klein  werden ,  dais  das  Ablesen  deisdiban  nar  viiBit» 
teht  der  Laapa  gasaheka  kann. 
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feinsten  und  genauesten  ReBultate  geben ,    3a  die  demselben 
tum  Grande  liegende  Ausdehnung  des  Piatins  durch  Wärme 
*    ttit  grofaw  B«f timmtlieit  «ifgefnnden  iit«     AUaia  wenn  man 
aoekldnie  kaiotswegs  begrüodetcn' VmossetzfiDgen  «ogastehn 
wollte,  so  steht ^damaalbeii  dennodi       Ungewifshait  aiitge-' 
gen,    ob  nicht   die   aus   Thonmaä&e   verfertigte  Platte  in  der 
Hitze  eine  Veränderung  erleidet,   die  den  richtigen  Gang  des 
Apparats  notliwendig  anfhabeD  müCita«     Schwerlich  -würde 
man  diasam  Fehler  begegoen  ktfniien ,  wenn  man  die  letztere . 
'  Verimlerang  milsamitteln  and  in  Reclinnng'  ta  nehmen  suekte, 
oder  wenn  man  sn  der  Gewi&heit  gelangte,   dafs  die  Aus- 
dehnung oder  Zusammenziehung  der  Thonmasse  durch  Hitze 
nach  dem  Erkalten  unverändert  bliebe.    Leider  sind  alle  diese 
Bedingungen  in  der  ^Virklichkeit  nicht  wohl   zu  erreichen, 
f    ttnd  hierin  liegt  ohne  Zweifei  der  Grund,  warnm  dieses  1^- 
rometer  blels  von  dem  Erfindez  pmktbeh  angewandt  worden 
tu  seyn  scheint. 

Im  escntlichen  ist  dasselbe  indefs  das  nämliche,  dessen 
weh  Üiiuxü3i lAiiT  zum  Ausmessen  der  Hitze  in  den  Porzellan- 
Öfen  zu  Ö^vres  bediente  und  wovon  BiOT  ^  blofs  eine  unge-^ 
fiihre  Beschreibang  mitthult;  denn  die  messende  Substanz  war 
bei  diesem  gleichblb  eine  Stange  von  Platin  |  welche  durch 
ihre  Ausdehnung  den  kurzen  Hebelarm  einer  langen  Platin«* 
nadel  in  Bewegung  setzte,  deren  Spitze  auf  einem  gctheilten 
Bogenstücke  die  Gröfse  der  Verlängerung  angab.  Die  Trä- 
g^latte  des  Instruments  bestand  bei  diesem  entweder  aus  ei« 
mt  sehr  unschmelzbaren  Thonmasse,  oder  ans  Graphit;  et  ist 
mir  jedoch  nicht  bekannt ,  ob  and  welche  richtige  Resaltate\  er 
vermittelst  desselben  erhalten  hat 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  sich  vorzüglich  J.  F.  Dantikll' 
mit  der  Construction  der  Pyrometer  beschäftigt  und  als  Mittel 
der  Messung  gleichfalls  das  Platin  angewandt.  Dasjenige  Werfe» 
sengf  dessen  er  sich  hanptsSehllch  zn  den  zahlreichen  von 
ihm  bekannt  gemachten  Messungen  bediente,  besteht  aus  ei« 
Fiff.nem  uniiefähr  24  Zoll  langen  Rohr©  abc  von  feuerfestem 
Thone  und  Graphit i  welches  bei  a  verschlossen,  bei  c  oilea 

1  Pirols  4Um»  de  Phjs.  ftne  ed.  T.f.  p.ftt«  Traitf  I.  119. 
•  S  lemal  of  Seleneea  aet.  N.  XXir.  p.  809.  Bibl«  onir.  XVIII. 
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und  bei  b  etwas  aufgetrieben  ist.  Diese  Röhre  ist  genau 
passend  in  die  messingne  Hülse  d  geschoben ,  worauf  die 
Träger  der  Scale  fghe  befestigt  sind.    Im  Innern  ivr  Röhr« 

«in  Platiminlit  iOfi  Zoll  hng,  0,14  ZoH  dkk  in  a  Befo*  ^ 
ftigt,  ruht  in  b  tnf  «hMtn  Ueinen  •  Qoerdrabt«  und  Int  mit 
dem  andern  Ende  bei  b  mit  einem  zweiten  Drahte,  'gleich-' 
falls  von  J^btin,  verbunden,  welcher  jedoch  weit  dünner  ist, 
namiich  nur  0}01  Zoll  dick.  Letzterer  tritt  in  der  Qpgend  der 
flnfiingenden  Scale,  bei  e,  ans  det  R(5hre,  ist  das^btt  einige- 
bmI  qq  die  WelU  eine«  kleinen  getabnten  Rade  gesdklnn- 
§en,  mit  einem  Sehriiobcben  befestigt,  wieder  ffiekwMrte  ge-  '  ' 
logen,  zwischen  m  und  n  schraubenförmig  aufgewunden,  um 
federnd  anzuziehn ,  und  ist  endlich  bei  n  an  die  messingne 
Hülse  befestigt.  Die  Welle  des  kleinen  Kads  hat  0,052  Zoll 
Dovchmetser,  die  Zftbne  des  Rads  aber  fetten  in  ein  feinet 
Getriebe,  en  dessen  Axe  der  Zeiger  fdsttitst,  welcher  aof  der 
Scnle  die  Grade  der  Hitse  eoseigt.  Anstatt  den  Draht  telbtt 
tun  die  Welle  zu  schlingen,  liat  man  es  spater  vorgezogen, 
ihn  an  einen  seidnen  Faden  zu  knüpfen,  diesen  um  die  Welle 
xa  wickeln,  dann  mit  einer  kleinen  Spiralfeder  zu  verbindan 
nnd  letztere  bei  n  la  befestigen«  Die  Scale  besteht  ans  ei<« 
Mm  in  300  Grade  getheihen  ganzen  Kreise^  nnd  man  gradnitt 
den  Apparat,  indem  man  das  Ende  desselben  'venchiadnea 
Temperaturen  aussetzt  und  hiernach  den  Werth  der  Grade  be- 
stimmt, die  der  Zeiger  duichlauit,  welclier  den  Unterschied 
der  Attsdabnuog  des  Piatiodrabls  und  seiner  Hiilie  angiebt* 
Am  geeignetsten  aoU  es  seyn,  die  Rtffare  eb  mit  Qnecksilber 
va  füllen  nnd  vom  Fr ostpnnete  des  Wassern  bis  Mm  Siedc^ 
fNincte  des  Qaeefcsilbers  die  vom  Zeiger  dareblenfoen  Grade 

zu  messen ,  deren  jeder  bei  einem  vom  Lriinder  gebrauchten 
Exemplare  7*  betrug,  so  dafs  das  Pyrometer  also  vom  Ge- 
Irierpuncte  an  gerechnet  2520  Grade  des  Fahrenheif sehen  Ther^ 
mometeii  nm£afiit.  fis  ist  dabei  wohl  nethwendig,  die  UüUe 
nb  snvor  der  stärksten  Hitze  ensznsetieni  um  ihre  Güte  an 
prüfen,  und  sie  nachher  beim  Gebrauche  in  hohen  Tempera-v 
luren  mit  einem  Ueberzuge  zu  versehn  ,  daiait  sie  sich  nicht 
verglast  und  beim  Abkühlen  nicht  springt;  auch  niufs  man 
beim  Graduiren  dahin  sehn ,  daüs  das  erhitzte  Quecksilber  den 
Pktindrabt  nieht  amdlg^mirti 

Des  Pyrometer  ist  naeh  die ssc  Beselufeibnng  im  hUthiftM 
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Gnda  BMOgolhafit,  und  oun  iMgnift  fci«m,  wk  mk  J—nl 
bcD  überhaupt  nur  genäherte  Resultate  zu  erhalten  sind«  Es 
dürfte  hierbei  nur  wenig  in  ßetrachtung  kommen ,  dafs  die 
Aaid«hiMHig  im  PlatiiM  dank  Wärme  Diohl  itett  ngelmälsig, 
mmämm  TOnehmend  in,  wooicb  alio  die  WMgjtampm  Gmdm 
den  wuMiciM  Tmufmttunm  ronSUm  nmmtnp  ebec  imgleieli 
bedeutender  ist  schon  der  UnttMidi  daft  omub  das  Verhalten 
des  gebrannten  Thons  in  der  Hitze  gar  nicht  genau  kennt, 
indem  derselbe  iiiglich  bei  anfangender  Erhitzung  an  Volu- 
■len  zunehmen  mid  bei  fortgesetzter  wieder  abnehmen  kan% 
mdareh  die  Meeeongen  im  iitfehtten  Grade  nntifibtig  werde« 
■übten»  Am  wiehtigstea  abtr  Ist  der  Umluid,  deli  der  mtm 
Messen  bestimmte  Draht  etwas  über  10  Zoll  Länge  bet,  des 
ganze  Instrument  etwa  24  ^oli  lang  angenommen ,  wonach  es 
elso  ganz  unbestimmt  bleibt,  der  wievielste  Theii  desselben 
der  sa  messenden  Hitse  eosgesetzt  wird»  Hierxn  kommt  aber 
aesli  dar  Umstand,  dafs  in  dem  Falle,  wenn  die  HitM  auf 
die  ganee  Unge  diätes. Dnhts  wirkt,  aneh  das  aegeluHi^&e 
Ende  des  dünnem  Drahts  dnreh  dieselbe  afißeirt  werden  mofs, 
und  man  diesemnach  nicht  wissen  kann,  welche  Länge  des- 
selben durch  die  Hitze  ausgedehnt  wurde«  Indem  aber  alle 
dtee  Fehler  onyermaidlieh  ans  dar  Natur  des  Instruments 
iMTvefgahn,  ip  folgt  biamacli  ^n 

ter  auf  die  netbwendigen  Erfordernisse  dar  Sioherbeit  nnd  Be- 

siimmtheit  gar  keine  Ansprüche  machen  kann« 

DAMiEUh  hat  seine  pyrometrischen  Untersuchungen  später 
iortgasatit  nnd  eine  nane  Construction  seines  Meisapparats  be* 
kannt  gameeht,  den  er  ein  registrirendas  edar  die  Gmde  sdbst 
av&eiehnendetPyTometar  (regiumwg  pyromtUr)  nennt ^.  fir  be- 

kennt  selbst,  dafs  ihm  bei  der  ersten  Mittheiinng  seiner  Abhandlun- 
gen die  Arbeiten  von  Gutton  de  Mi>ikVi:AU ,  namentlich  die 
Gonstruction  des  durch  dissen  vorgfrschlagnen  Pktinpyrometers, 
gar  niobt  bekannt  gawasen  eey,  bringt  aber  gegründete  Ein- 
w<tris  gegen  dassalbe  vor,  banpisSchlioh  da£i  der  feine  Zeiger 
nnd  die  Mfta  der  Winhalhebal  in  hohen  Hitiagmden  sidi 


i  ^kO.  Tcaas.  IW.  79*  18S1.  fS7  «•  448.  Hieraas  sind 
eie  vom  Tert  revlditlen  AMisadlwafen  aafgeeommen  in  FkO.  Mag. 
and  Aanab  Meer  8er.  T.  X.  p.  191.  iS8  a.  Wk  London  eU  Bdkib. 
WL  Hsg.  H.  m*  pw       Bl.  IV.  p*  «L 
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biegen,  ja  gelbst  znaammeDSchweifsen  müllifvii ,  wonach  also 
mui  hchbga  Kesolute  gar  nicht  zu  xediDeii  uy»  Ueb«r  fein 
mgßm  früheres  Pyrometer  mümk  er,  daCi  es  alleidiogs  für 
irtfftffitfthtfttiirfHt'  BütwuBQB|^eii  md  in  n^tuäM  ^ebMiftMi  OeifNi 
Mgifwaadt  Warden  tOtone,  kdneflwegs  abir  ten  TmUkm§k 
liehe  Hitzegrade  Xhidiche  Dienste  leiste,  eis  des  gewöhnliche 
Thermometer  für  niedere.  Gutton's  verbeaserte  Bestimmungen 
des  We dg woo duschen  Pyrometers,  wonach  der  NnUpnpct  der 
Scale  bei  517<*  F.  Üegpn  nnd  4*  W.  nnt  m%S  oorrespon- 
diren  MiUeS  enivgen  dann  .«nn  nenttek  nthn  IMenin» 
MiniMng  swiadMn  den  nut  dem  Wedlgwno^eelwtt  nnd  dem 
DanielFschen  P3rrometer  erhaltenen  Besttmmnngen  hoher  Hitse- 
grade, fedoch  kann  die  Messung  vermittelst  der  Thoncylinder 
vegeo  stets  ungewils  bleibender  Zusaramensiehung  derselben 


Das  neue  Pyrometer  besteht  aus  dem  der  Hitse  aussn* 
setzenden  Theile  nnd  dem  eigentlichen  Mefsapparate  ^  welche 
beide  einzeln  für  sich  bestehn.  Der  erslere  ist  eine  solide 
tenge  Keilbblei  oder  ein  eni  dnem  geneinen  Gnpliittiegi4 
mgeeoilnittenef  8liiek DD,  DD»  8  Zoll  lengi  0,7  2.  bmt  nndVIs^ 
eben  eo  diek  In  diesen  ist  ein  randet  Loch  7^5  Z.  tief  nnd^ 
0,3  Z.  weit  gebohrt  und  zur  Aufnahme  der  Platinstange  oo^ 
bestimmt.  Auf  dieser  ruht  der  Index  rt  von  Porzellan,  wel- 
cher vor  dem  Versuche  bis  zur  Berührung  der  Pladnstange 
niedergedfiiflki  wird  ,  wndmh  nun  die  lelitere  «igleieh  feil 
gegen  den  Boden  der.Htthhmg  in  dem  Gmpbttttüeim  pieftt 
Die  Tieriteotige  Graphitstenge  ist  am  obem  finde  In  einer  L8n- 
ge  von  0,6  7..  bis  zur  Mitte  ihrer  Höhlung  weggeschnitten,  so 
dafs  die  hierdurch  gebildete  Flache  mit  >eder  der  beiden  Sei- 
teniiächen  genau  einen  rechten  Winkel  bildet,  die  eingesenkte 
PoneUenatämge  eber  wird  durch  einen  nmgewiokelten  f  dnreb 
den  eot  Poisellen  bestehenden  Keil  s  geetvaflften,  Pletindreirt 
festgehelten«  Der  Mefsapparat  besteht  eos  einer  Hegel  ^^^^ 
von  Messing,  auf  deren  unterer  Seite  die  Schiene  aa  vermit- 
telst der  Sdirauben  b,  b,  auf  der  obern  dagegen  die  kleine 


I  Diese  BeililBBeDgen  «elehen  etwa*  fen  den  oben  aUgetbeil» 
isn  äb|  ea  Irt  aber  sehwer,  sie  aalt  giMnsr  Schirfe  ees  den 
Unterwheegen  eefiefindeni 


« 
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Re^el  a  befestigt  ist.  I^er  Gebnoeh  idl#8  ^nzen  IiMli'unMiill 
wird  schon  ans  dieser  Beschreibung  klar,  liermdet  sich  natn- 
lich  die  MelutaDge  (die  zwar  von  jedem  minder  schmelzba- 
fen  Metalle  gemacht  layii  kasD,  am  SMbnrsteo  aber  ein  Tue 
•ilaiBid  TOD  Platin  genomman  wird)  ooq^  in  der  HOfalnng  dm 
Graphitstficks  «nd  ist  d«f  lnd«x  Ton  Poficllan  !»§  rar  Ba« 
rühruDg  derselben  gelrcaeht,  so  drückt  man  den  Zeiger  CG 
V  nieder,  legt  die  Regel  AA  an  die  Seite  DD  des  Graphit- 
Stücks,  schiebt  den  hervorragenden  Theil  aa  unter  dieselbe 
toNid  das  Stäok  e  über  den  obem  Einschnitt,  wodurch  abo 
der  Melurpparet  «n  drei  Flüchen  mit  dem  ChraphitatGdM  sor 
genenen  Bctiihnnig  koaunL  Zugleich  druckt  denn  der  kilfnere 
Hebelarm  h,  welcher  snr  ErTefchnng  einer  genauem  Bertih- 
rung  von  polirtem  Stahle  gemacht  ist,  gegen  den  porzellanenen 
Index  tr,  nnd  die  auf  dem  Gradbogen  abgelesenen  Grade  ge- 
ben die  Länge  der  Pletinstange  und  de»  Index  vor  dem  Ver» 
«Mhe  es« 

Der  Melseppant  ist  etwes  künstlich  coostmirt  und  erfbideft 

daher  noch  eine  aühere  BrISntcrung.  Die  Regel  A  A  ist  oben 
verlängert  und  zuriichgebogen  ,  am  Ende  d  aber  ist  der  Trä- 
ger des  Bogenstücks  e  e  mit  einem  um  das  Centrum  c  beweg- 
lichen Scharniere  befestigt,  ohne  Zweifel  zu  dem  Zwecke,  da*« 
oit  men  durch  untergelegte  dünne  Bleche  das  Bogenscücfc  so 
weit  heben  kenni  dds  der  Nonins  g  eaf  o  einstdit,  wenn 
vor  dem  Versuche  die  Spitze  des  kurzem  Hebelarms  h  die 
Oberilaclie  t  des  Index  beitiiirt,  wodurch  die  Messung  beque- 
mer wird,  obgleich  man  auch  von  jeder  niedrigem  Kintheif- 
lung  zu  einer  höhern  Übergehn  kann.  Auf  dem  Träger  B  des 
BogeadiiQits  »e  ist  eise  kleine  Stahlfeder  mm  fisstgeschnuhr, 
wekhe  gegen  einen  ,Stift  hu  n  drückt  und  |l«a  Träger  des 
Nonios  hebt,  so  dafs  der  Hebelarm  h  jederzeit  mit  der  Fla-  ' 
die  t  in  Cerüiirung  bleibu  Dieser  Träger  des  Nonius  CG  ist 
um  den  Stift  f  drehbar,  hat  ein  Verhältnifs  der  Längen  bei- 
der Hebelarme  von  1  zu  10;  die  Art  der  Theilung  ist  theÜs 
■OS  des  Figur  kenntlich ,  theils  ist  sie  willkürlich  und  bedarf 
keiner  weitern  ^Erläuterung,  minder  kenntlich  dagegen  ist  die 
Lonpe  i,  die  in  der  2ieichnang  flach  niedergelegt  erscheint, 
zugleich  aber  um  das  Scharnier  bei  k  und  ein  zweites  bei  1 
SO  bewegt  werden  kann,  da£»  man  die  Scale  und  den  ^o* 
nius  durch  sie  abliest. 
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selbst  klar.  Man  legt  nämlicii  vor  dem  VeisucJie  clio  HeL;cl 
des  Mefsapparats  so  genau  an  die  Flächen  des  Grapiiitstiicks, 
iia(s  die  i' iiichen  zur  iaai|*eQ  BeriiluruD^  luHiu^jiOy  wobei  dano 
cig^Dtlich  der  Noniu  «of  0  «iotttlui  mnli»  urmw  dia  SfotM 
h  die  obere  Fiädba  des  ponettea^en  Indwx  t  betjUsrl^  ob-« 
gleich  er  eoch  enf  irgend  eiaeni  andern  Pancte  der  Thesluiig 
stehn  kann.  Alsdann  wird  der  Mefsapparat  wci^genommen  niul 
das  Graphitstutli  mit  dem  PJatindrahte  und  dem  porzeljaneiien 
Jodex  der  zu  prüfenden  Hitze  ausgesetzt,  wodu|€li  der  index 
in  Folge  der  Auedebnung  4m  der  JBkühn  befindUoben  Pia* 
tindnibte  nok  bebt»  wegen  der  BeyNp^  aber  JWicb  dem  Er« 
kalten  nicht  wieder  zariickfellt«  Der  Melsapparati  .wiid  dann 
abermal:)  anr^ele^t  und  der  INonius  zeiüt,  wean  h  wiederum 
mit  t  in  üeiuiiiung  gebraclit  iüt,  die  erzeugte  Veilängf»rung 
vennittelst  der  durchiaufeoea  Grade,  wenn  der  jNooius  vox 
4em  Venache  auf  0^  stand ,  namittelbar,  oder  dar^  Sab-*  ^ 
tmolion  der  tot  den  Veisncbe  abgtlesyep.  Giq^do.Top  de^ei^ 
nach  dem  Versncbe.  Das  Zi«l  des  Gänsen  ist  also  kein  an« 
deres,  als  die  AusJeiinung  des  riaüiis  duixii  Warme  mit  gröfs- 
ter  Schärfe  vermittelst  einer  Art  von  Fiihlhebel  zu  messen 
and  hiernach  den  erreichten  Hitsegrad, zu  J^timoieo.  Bs  liegt 
sehr  nahe  bei  der  Sache,  dtafs  ans  dsic  b^CMintsp  i^oo* 
dehriiing  des  Platins  bei  besdamit^  lüngo  der  zum  ^^mm 
Terwaodten'  Stange  dieses  Metalls  und  dem  gegebenen  Vor» 
h.ihnjsj^e  der  Hebelarjne  die  vom  Zeiger  durchlaufenen  Grade 
auf  dje  eines  bekannten  Thermometers  zuriickfüiireu  iiöune.  , 

Dajiiill  hat  eine  Menge  Messungen  mit  diesem  Fyro^  / 
netor  angestellt »  deren  Resiilta|o  sowohl  unter  sic|i  a|f  ancl^ 
mit  andern  Er&brangen  hinlängUGh  gesa»  nbyroinstimwon, 
Üb  OS  ist  dennoch  anf  keine  Weise  so  wkennen^  dals  dat-> ' 
selbe  unmöglich  auf  Zuverlässigkeit  Ansprucii  machen  könne. 
Dift  Griiude  der  Unsiciierheit  liegen  hauptsächlich  in  der  Un- 
gewifsheit  der  Einwirkung,  wel^lie  die  Hitze  gegen  das  Gra« 
phitslück  ausUbt,  indem  dieses  nothwendig  ,gWichiaUs,  aboc 
am  eine  nnbekannte  Gidfise,  ausgedehnt  worden  odoi  oi^ 
schwinden  mufs.   Äulseidem  aber  kann  es  leicht  kommen,  dafs 
der  umwickelte  Platindraht  in  der  Hitze  länger  wird  und  das 
ohnehin  schwindende  Porzellanstiick  den  Index  etwas  weiter 
lortgleiteo  lalsty  als  die  AusdehouDg  der  Platiostange  dasselbe 
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treiM;  Om»  iSmm  entgegengesetzt  kann  aber  jener  um- 
wickelte Draht  das  Porzellaostiick  festhalten ,  indem  er  etwas 
gestreckt  und  federnd  dasselbe  beim  Erkalten  wieder  zurück^ 
Md»  Im  j«Mtt  «nm  Felle  würde  hitmck  die  ifitie  sa 
grofr,  1b  leltlMi  dagigin  m  Uda  gefendeii  wordtii*  Minat 
Mn  «ndltch  liieniiy  dafs  «aoh  dtt  VerlMlteii  des  ponellaDe^ 
nen  Index  bei  der  Messung  sehr  in  Betrachtung  kommt,  keines- 
wegs aber  mit  völliger  Sicherheit  bestimmt  ist,  so  liegen  in 
allen  diesen  Bedingungen  hinlängliche  Gründe,  dem  Instm^ 
.  mente  die  enr  scharfen  BetUimiimg  to  kleiner  GrtflseB  erfov* 
derfiehe  Gemnigkait  det  Messen«  aViosprecken ,  ebgleieh  Da« 
HteiA  ttok  kfoitikt  hat  9  durch  mhfteiehe  Versnolia  vermittelst 
der  bekannten  Ausdehnung  verschiedner  Metalle ,  die  er  als 
Mittel  zu  pyrometrischen  Messungen  benutzte,  den  Einfiuls 
der  Graptuthölle  nnd  dea  porxelianenea  Index  «i'mimittftln  und 
Iii  Rejobanng  «n  nehmen. 

Haoefditti^  hat  Nivhamv*  die  Consb^actioo  «nat  P)^ 
tometers  ans  Piatiii  angegeben »  weichet  mindestens  bis  so» 
WaiJtsgÜihhitze  einen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  mit  vor- 
sügticher  Bequemlichkeit  verbindet  und  alle  bisher  angegebene 
^bäi  weitem  übertrifiV.  Zwar  ist  dasselbe  noch  hichl  wiikiiah 
anagefiihit,  elae  aiioh  nicht  dnroh  Vcitnciie  geprfift  wordaPi 
alleiB  dar  Bau  deaaelben  ist  ao  daiitlioh|  dalk  nch  janei  Uir* 
theÜ  vdt  einen  heben  Orada  der  Siehaibot  auf  bekannte 
Thatsachen  gründen  lafat,  Aufserdem  hat  dasselbe  den  Vor- 
zog 9  dafs  es  von  beliebigen  Graden  unter  dem  Schmelspnncte 
daa  Eiaae  bb  zwt  Giiihhitsa  alle  Temperaturgrade  anzuzeigen 
gaidgnet  iit;  aber  eben  ans  diesem  Grande  glanbe  ich  da^ 
eaihe  aatar  die  CSaase  det  Thermomater  cnfiiahman  so  nüs- 
seoi  worauf  Ich  daher  hier  verweise'« 

Gerade  in  diesem  Augenblicke  ist  mir  indefs  ein  Pyrome-* 
ter  bekannt  geworden  9  welches  nach  wiederholten ,  von  mic 
adbat^  nebst  dem  fiiinder  deudban,  dam  nachher  mehrmab 
wegen  aainer  mamelehen  Verbessetnngen  der  Lnftpjfiometer  sa 
erwihnendan  PttMiatn,  angestallten  Veranchen  swiachan  V 
bis  100*  C.  so  ausnehmend  genane  Resultate  giebt,  dafs  es 
ans  dieser  Ursache  |  und  da  es  obendrein  sicher  bis  600°  Cf 


1  BaaoiiKtacr  e.  v.  Bttfaigbaasen  Zelncfcilft  Bd.  Z»  flw  04^ 
f  i.  Alt*  Thtm9m$t§r;  MüMhänn&m&Ur* 
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aIso  bis  zur  Glühhitz«,  nach  angestellten  Proben  gebraucht 
wercten  kann^  vielleicht  aber  hh  an  die  Grenze  seinei  Scale^ 
nainlich  von  —  20*  C«  bis  -|~  2000^  C.  Anwendung  leidet,  di« 
AnfnMikMunlMit  der  Physiker  und  Pyrotechoiktr  im  boliM- 
Gnda  vwMbbL  Diaselba  halt  mom  Atbnlicliktti  mSt  dmjfiiU 
f«i,  dmen  aidi  BmoKmABT  b«i  d«n  Fabrikmi  sn  Skvum 
bedienen  soU^«  welches  aus  einer  thönernen  Röhre  mit  einem 
in  ihrem  Innern  eingeschlossenen  metalloen  Cylinder  und  ei-»- 
ner  i^'ortsetzung  von  einem  gleichfalls  thdnemen  Cylindef  b«-> 
Stallt  9  dessen  äulsms  finde  emen  sUbevntii  Ztigei  bewegt 
Bs  ist  mk  jedoeb  keine  genaneie  BeschieiboDg  dieses  lete-  ' 
teroy  welches  ich  Uos  ans  ntindlidien  EnäUnngen  kenney 
bekannt. 

Das  obige  Pyrometer  besteht  ans  einem  hohlen,  ungefähr 
4  Fttls  langen  Paraiielepipedon  von  Schmiedeeisen  AB,  ^o-pf» 
van  diaäafsem  Seiten  des  Qneiscluiitts  etwa  1  nsid  0,S  ZoU^^^ 
betragen,  Ueber  dem  Boden  dieser  HäUa  befindet  siahNtna, 
mit  sw«  starken  Behranban  a  bafestigta  Platte,  die  zu^eidi 
durch  die  letzern  regulirt  werden  kann.  In  ihrer  Mitte  ist 
ein  nur  wenige  Zoll  langer  Cylinder  von  Platin  festgelöthet^ 
dessen  anderes  Ende  vermittelst  vier  Schrauben  unverrückbar 
mit  einer  eisernen  Stenge  verbunden  ist«  die  Ton  d  bis  snt 
Voniehtang  a  des  Zeigern  leicbt,  Dudbst  wiid  des  £nda 
vermittebt  der  beiden  Streben  f  durch  eine  nnter  dem 
Rande  liegende  stark©  Feder  op  stets  angedrückt  und  in  un- 
veiriickter  Lage  erhalten.  Am  Ende  der  Eisenstange  ist  eine 
£nne  Stahlfeder  angebracht  und  um  denjenigen  Stift  geschlun« 
gsn^  an  welchem  der  Zeiger  festsitzt*  An  demselben  Seifte  ist 
ein  swaiter  Metalldraht  befestigt,  welahar  durch  eine  an  det 
Smte  angebrachte  Feder  n  stets  gestiaflH  wird'  und  daher  deil 
Zeiger  zurückzieht,  so  dafs  dieser,  Dach  entgegengesetzten 
Seiten  hin  mit  grofser  Kraft  gezogen  und  mit  seinem  Nonius 
anf  dar  Scale  dnrch  dichtes  Aufliegen  sich  reibend»  selbst  bei 
Slvkan  Enehnttarangen  nicht  schlottert. 

Ana  dieser  Besehraibnng*  wird  die  ITniknogscrt  das  Ap- 
perets  wfm  selbst  kknr.  Wird  nMiah  das  nntere-  Ende  der 
zu  messenden  lütze  ausgesetzt,  die  allezeit  auf  die  ganze  Län- 
ge der  eben  aus  dieser  Ursache  so  kurzen  Platin -Stange  wir« 
ken  hamSf  so  dehnt  sich  sowohl  diese,  als  auch  das  Eisen  der 
Ulilla  auSf  die  glaichsaitigap  nnbastimmbiiiBf  naeh  dar  LXnga 
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des  der  UiUe  Att^efet^^ten  Theils  verscliiedeoen  Ausdehjonngini 
der  looern  Ebenstange  und  der  aufsern  Hülle  sind  als  einan- 
der gleich  ohne  Einflufs  und  et  wird  letalere  deswegen  ao  ih- 
rem obern  Theile  bis  ungefähr  .zur  Mitte  ihrer  ganzen  Lang» 
mit  Kggen  (Randstreifen)  von  Tuch,  als  einem  schlechten 
Wärmeleiter,  umgeben,  damit  sie  nicht  merklich  schneller,  als 
der  innere  Cylmder|  erkalte.  Weil  &ich  aber  die  riatinstange 
weniger  als  das  Eisen  ausdehnt,  wobei  sich  von  selbst  Ter-» 
steht,  dafs  beide  Metalle  nach  der  Bearbeitung  nochmals  aua- 
geglüht werden ,  um  ihre  künftige  Ausdehnung  zu  einer  stets 
regelmafsigen  zu  machen,  so  bleibt  die  Lange  des  innern  Cy- 
linders  gegen  die  der  Hiille  bei  wachsenden  Temperaturen  zu- 
rück,  und  diese  Diilerenz  wird  durch  den  Zeiger  aug,egeben» 
Die  mit,  unbewaffneten  Augen,  zwar  genügend  siebtbare  ^  mit 
.  der.  Lonpe  aber  schärCec  abzulesende  Scale  ist  von  20**  zu 
20^  C.  getheitt,  der  Nonius  giebt  2^  C.  unmittelbar^  durch 
Schätzung  aber  0*^,6  C.  mit  genügender  Schärfe;  die  Empfind- 
lichkeit  des  Apparats  ist  so  j^rofs,  dafs  die  Unterschiede  der 
Temperaturen  in  versjchiedenea  Zimmern  nach  ftwa  2  bis 
höchstens  5  Miouten  gepau  zum  Vorschein  kommen  ^  bei  wie- 
derholten Versuchen  zwischen  10®  und  100®  C*  eireichten 
aber,  die  Fehler  für  jeden  Beobachter  nie  völlig  0®>5  C  Eben 
diese  Empfindlichkeit  mufs  auch  bis  zu  den  höchsten  erreich- 
baren Hitzegraden  fortdauern ,  die  soweit  gesteigert  werden 
könneoy  bis  die  Form  dft  Metalle  sich  ändert  oder  ihre  Vex* 
bii^dungen  eine  Zerstörung  erleiden,  worü))er  bis  jetzt  wegen 
des  niedern  j^andpuncts  9  worauf  sich  die  Pyrometrie  noch  be- 
findet,  kleine  Eptscheidung  möglich  ist;  wie  groüs  aber  die 
Genauigkeit  des  Apparats  in  höhern  Graden  sey^  hängt  von 
dem  Verhältnisse  der  Ausdehnungsgesetze  für  Platin  und  Ei- 
sen ab|  die  bis  jetzt  zwar  gleichfalls  noch  unbekannt  sind, 
nach  grofser  Wahrscheinlichkeit  aber  keine  bedeutenden  Un- 
richtigkeiten veranlasseu  werden^» 

Schon  Cornelius  Drebbel  kannte  die  Eigenschaft  der 
atmosphärischen  Luft ,  durch  Wärme  regelmäfsig  ausgedehnt  zu 
wvden,  und  benulzte  .diiselbo  zu  seinen  Thearmomfra,  es 

•  1  '.Die  Ifir  die  WlMstelurfl  sefar  «fdrtigeu  Pyrometer  dieser  iarl 
wetden  vom  hiesig cu  llechankiie  Semui»  Ii9r  8  liovM'or  ohne  Ba^bal- 

lage  mferti^t. 
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scheint  «fcer  niditi  dafs*  weder  er  «eil»?,  noefi  ii^nd  einer  der 

zahlreichen  Gelehrten,  welche  sich  bpäler  mit  Untersuchungen 
über  das  Ausmessen  der  Wärme  beschäftigt  haben,  die  Auf- 
gebe weiter  verfolgten,  mittelst  der  regelmäfiug  fortrclureiten<^ 
den  Ansdefanuog  der  Laft  die  bühcm  Hitzegrade  sa  bestim- 
meq*  leh  finde  nSnlich  blolüi  einen  Voxschleg  von  J.  O. 
Stmmr^  m  Verfeitigmig  eines  Lnftpyrometeis  ans  einer 
hohlen  Platißkugel  mit  einem  langen,  sehr  engen  Rohre.  Die 
eingesclilossene  Luft  soll  vor  dem  Einbringen  der  Kugel  in 
den  Ofen  zum  Messen  der  Hitze  durch  Kali  ausgetrocknet 
weiden  I  das  enge  Rohr  aber  mündet  Inftdiciit  in  ein  kleines» 
halb  ah  Wasser  gefülltes  Gefiils,  und  indem  dann  die  Lnft 
In  der  eiliittlen'  Kugel  ausgedehnt  wird  tmd  auf  das  Wasser 
des  Gefäfses  drückt,  erhebt  sicli  dieses  in  einer  engen  einge- 
theihen  Glasrühre  und  zeigt  somit  die  Grade  der  Hitze«  Gut* 
TON  DE  MoRTEAU^»  dem  diese  Idee  bekannt  war,  findet  sie  al-  ' 
lerdtngs  sinnrekh|  verronthet  jedoch  wohl  mit  Recht ,  dafs  der 
Elfinder  den  Apparat  niemals  wirklich  ensgefiifait ,  ja  seihst 
nicht  einmal  alle  «Schwierigkeiten  voransgesehn  habe ,  die  zu 
überwinden  waren,  wenn  die  Platinku^el  ihre  Unschmelzbar- 
keit  beibehalten  und  daher  jede  Löthung  vermieden  werden 
sollte.  Die  letztere  Einwendung  ist  zwar  wohl  nicht  vdllig 
gegr^dety  allein  die  Anslührong  des  Ap^rata  ist  dennoch  mit 
Schwierigkeiten  veihnnden,  deren  Ueberwindmig  in  der  all-* 
gemeinen  Beschreibung  gar  nicht  bestimmt  auge^üben  wird. 

Auf  das  nämliche  Princip  der  Luftausdehnung  ist  ein  ahn«» 
liches  Pyrometer  gegründet,  welches  Mill^  in  Vorschlag  ge- 
bracht hat«    Dasselbe  besteht  aus  einer  hohlen  natinkagel  A  pf^r, 
von  etwa  0,5  2»  im  Durchmesser  an  einer  Röhre  B  von  dem«  17^ 
selben  Metall  und  etwa  1  Lin.  weit,   deren  Länge  nicht  on- 
gegeben  ist  und  daher  der  Willkür  anbei m  gestellt  bleibt.  T>^■> 
andere  Ende  dieser  Ildhre  ist  mittelst  eines  Ansatzes  an  die  . 
Laftprobe  befestigt,  die  aus  einer  heberüBrmig  gebognen  Glas- 
röhre CD  mit  etwas  Qneckstlber  besteht»  an  deren 'oberem 
Ende  sl^  eine  Kugel  D  von  gleichem  Inhalte  eis  dem  der 


1  Nicholson's  Journal.  1805. 

§  Uim.  de  Pfnst.  An.  1811.  P.  II.  p.  164. 

8  AiiD.  de  Madnit.  nat.  et  ^raög»  N.77«  Daran)  in  Wiener  Zuit- 

lehrift  Dd.  U«  8»  76. 
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Pkliakogel  befindet  Weon  ebo  der  Inhalt  der  K»gel  unA 
der  ihr  xugeharigafi  Eöhre  hia  ep  das  eiae  Eftde  der -Queck- 
tilbenäole  gerade  so  grole  ist  ab  der  der  eodern  Kugel  mit 

ihrer  Bohre,  so  wird  bei  jeder  Temperjitur  das  l'Lnde  des 
Quecksilberfadens  bis  zum  Anfangspuncte  der  auf  einer  «^]a- 
aorneD  oder  metallnen  Platte  belindlichen  Scale  reichen, 
en  diew  aber  aoiateigen,  sobald  die  Luft  in  der  Platiakegai 
adiitat  'wird«  Um  die  Kogel  and  Buhre  tw/  PlaHn  dnrch  die 
Einwirkang  des  Feuecs  eicht  leiden  su  lassen,  steckt  man  sie 
beim  Gebrauche  in  eine  cylindrisclie  Rohre  aus  l'hon ,  füllt 
den  Raum  mit  öand  und  KohieDpulvei  aus  und  bedeckt  die^e 
dorch  Thonstücke. 

Man  könnte  den  hier  baschriebenaD  Appaiat  NU  Diffe» 
rantialpyrometar  nennen,  nod  seine  Constniclion  ist  aUerdings 
«innreich,  jedoch  unterliegt  es  dem  Fehler |  dab  der  Einflols 
der  Luit  ui  der  Flatinrohre  nicht  vermieden  ist,  welcher  kei-  • 
neswegs  als  eine  veibchwindende  Gröfse  betrachtet  werden 
kann,  da  die  Köhra  der  Angabe  nach  eine  Linie  oder  nock 
etwas  darnber  weit  seyn  aeU«  IHeser  Fehler  wünle  neck  be«> 
deutend  gröDwr  werden,  wenn  man  die  LUnge  des  'PIatieiol»vs 
vermehrte,  um  die  Kugel  nickt  bloTs  in  kleinen,  sendem  anch 
in  groisen  und  weilen  Oefen  in  die  I\Iilte  des  Feuers  zu  brin- 
gen. Ein  hiesiger  junger  kenntuiisreicher  Physiker,  Petebsem, 
hat  diesen  Fehler  dadurch  yarmieden,  dafs  die  Kugel  seiner 
Pyrometer  mit  einem  dünnan  und  daher  biegsamen ,  mehrere 
Puls  langen  Dnhte  versöhn  ist,  dessen  innaie  cylinderformige 
Höhlung  kaum  die  Weite  hat,  dals  man  ein  Pferdehaer  hin<- 
einhimgen  kiinole,  wunacli  also  die  hierin  enthahcne  Luft  ge- 
"en  die  in  der  ohnehin  noch  «irüfsern  ivu^el  einnescidossene 
füglich  ab  eine  verschwindende  Gröfse  betrachtet  werden  kann» 
Aniserdem  zieht  er  es  vor,  sur  Abspecrong  gaCarbtes  Schwe- 
felsaorehydrat  statt  des  Quecksilbers  in  wählen,  welche  we- 
gen des  geringem  Drucks  der  gehobenen  Säule  den  Vorzog 
verdient.  Eine  on  Jeie  wesentliche  Verbesserung  besteht  darin, 
dafs  der  statt  der  Kugel  gewählte  gläserne  Cylinder  mit  Seiner 
Glasröhre,  worin  die  Schwefelsäure  au&teigt,  sich  in  einem 
weitem  Glascylinder  neben  einem  Thermometer  befindet,  wel« 
cbes  dazu  bestimmt  ist,  die  Temperatur  der  in  jenen  Thailen 
des  Apparats  eingeschlossenen  Luft  zu  messen,  die  durch 
lüneingegossenes  Wasser  unverändert  so  erhalten  werden  mufa. 
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tt»ftHigt  b«im  Stande  der  SdiwefcUiSare  mf  dem  An-* 

fangspuncte  der  Scale  war.  Welche  Flüssigkeit  man  übrigens  ' 
sum  Absperren  beider,  nicht  eben  nothwendjg  einander  glei- 
chen, Mwngeo  von  Luft  wählen  mag^  Quecksilber  oderScIiwe« 
felsMor«!  so  ^1  diaso  nicht  bis  ao  die  Mondang  des  engen 
Afliurs  nicheni  wall  Sonst  leicht  atwas  in  diasas  eindringen 
kann,  was  sich  «cht  ItigUdi  doreh  ein  anderes  Mittel  als 
Ausglühen  wieder  austreiben  lafst.  Ist  der  Apparat  auf  die 
J)eschriebene  Weise  eingerichtet,  was  namentlich  in  Besüehung 
auf  die  Verfertigung  der  Platinkugel  und  des  znglaish  sowohl 
hinlängliah  laogon  als  snoh  mit  einem  gabtfrig  engen  Canale 
vaisaheiian  Rohrs  fiir  die  jetzige  Teehnik  keineswegs  sn  schwie- 
rig ist,  hat  man  demnächst  die  Scale  nach  einem  genauen 
Thermometer  mit  der  erforderlichen  Schärfe  graduirt,  so  ist 
man  im  Besitze  eines  Pyrometers,  welcJies  alle  bisher  angege- 
bona  hei  weitem  tibertn£&,  indem  dasselbe  die  feinsten  Tem- 
pofatnranfarsohiade  tod  mittlarer  Wtfme  bis  cor  höchsten 
•Glühhibt  ansngebea  TeRnag,  und  anlsstdam  der  Hitse  stets 
ausgesetzt  bleiben  kann ,  wenn  msn  bei  einigen  technischen 
Processen ,  z.  B.,  wie  Neumanw  sehr  treffend  bemerkt,  bei 
der  Verfertigung  von  Glasarten  zu  optischen  Zwecken ,  oder^ 
§nm  sieh  ieiSht  hinxnsetsen^  läfst ,  beim  Brennen  feinerer  Por- 
settanwaarsni  dinen  «nTaiioderiichen  und  sngleieh  nicht  all« 
ustarkett'  Uitsegyad  foifdanenid  verlangt. 

Die  bereits  ausgeführten  Eiremplare  dieses  Pyrometers  ha- 
ben  im  Weseotlichen  folgende  leicht  verständ]ic!ie  Einrichtung. 
Die  Kugel,  deren  Inhalt  ungefähr  einen  Kubikzoll  beträgt, 
nebst  der  langen  und  daher  leicht  biegsamen  Rdhro  bedarf 
kmmt  Znchnung»  IXo  Gestalt  des  Loflbehklteis  ist  Willkür^ 
Heb;  andi  wird  mohl  erlordart»  dals  derselbe  ohne  alle  Ltf*-  ' 
thung  sey,  wie  an  dem  vofhsndnen  Exemplare  mit  grofser 
Mühe  ausgeführt  wurde,  indem  die  später  zu  beschreibende  -  ' 
Art  der  Verfertigung  beweist,  dafs  nach  Poüillkt's  Erfahrun- 
gen selbst  gel(^thete  Kugeln  die  Vli^'eifsglühhitze  ohne  Nach- 
theil auahalten ;  auf  iaden  Fall  aber  mufs  der  innere  Ranm  der 
Btihre  htfchst  eng  seyn.  Beim  wirklichen  Gebrandie  in  star« 
*ker  Hitze  scheint  es  rlithttch,  den  kugelförmigen  Körper  durch 
das  Hineinlegen  in  einen  liiJchst  unschmelzbaren  Tiegel  ge<^en 
inlsere  Beschädigung  zu  schützen.  Zum  Meisapparate  gehört 
m»  TOitiGale  Glassoheibe  AB»  auf  einem  Fufsbrete  CD  be^j[^^' 
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festigt,  welehea  cngleich  als  Tri^er  im  In  ^t«  Rnma  aß  d«« 
"esenktL'n  Cfloscvlinders  dient.      Bei  a  zwischen  der  Glasrdlirc 
und  dem  sehr  engen  riatinrohre  beiladet  sich  das  rechtwioldig 
geBogene  V«rbindaQgf«tiick|  \^'elchp9  an  letzteres  geltithet  und 
•nf  «nte?»  tufgekittet  hL     Die  RtiJm  bcd  mnCi  nttglisittt 
gentuM  Ciltber  und  tine  LSoge  tos  «Iwis  über  90  Zoll  fai« 
ben ,  um  Ton  Anfangspancte  der  Scale  en  1440  Theilstii» 
che  in  einem  Abilande  von  0,25  Linien  aufnehmen  zu  kön- 
nen, welche  die  Wärmegrade,    jeder  etwa  vier  nach  Cels., 
■nzeigeOf  so  dafs  also  einzelne  Centesimalgrade  noch  ziemlich 
genährt  nefsbar  aiod.     Die  auf  die  ^äaerne  Piatie  AB  ge« 
Msten  Grade  fimgeo  bei  b  an,  endigen  bei  d  nnd  die  Scale 
umfafst  im  Gaosen  5760  Ceotedmalgrade«    Die  Bestimmong 
des  Thermometers  gh  zur  Beobachtung   der  bei   jeder  Mes- 
sung herzustellenden  JN'ormaitemperatur  ist  on   sicii  klar,  und 
auf  gleiche  Weise  ergiebt  sich  als  leicht  begreifliche  Sicher- 
htitsmalsregel ,  daCi  »an  vobl  tbnn  wird  f  durch  einen  binter 
sden  MeCsappIrat  gestellten  Scbinn  die  Wmeitrablen  der  Oe? 
fen  absuhaltea.     Eine  VerÜndening  des  Barometerstands  hat 
:iu{  daj»  alUeilig  verschlossene  Pyrometer,    wenn  es  ursprüng- 
jicli  richtig  conslruirt  ibt ,    keinen  Eiidlurs;   auch   bleiben  die 
Messungen  richtig,  wenngleich  die  Schwefelsäure  mit  ihreq^ 
einen  Schenkel  bei  b  im  Anfange  des  Versudfes  nicht  enC  dem 
Normalpuncte  der  Scale  steht  |  denn  es  hat  keinen  Etnflnfs  eof 
das  gesuchte  Resultat,  wenn  die  Luft  in  der  Kugel  etwas  über 
oder  unter  die  Normaltemperatur  erwärmt  ist;  fürchtet  man 
aber,  dafs  die  atmospbaiische  Luft  durch  die  längere  Einwir- 
kung der  Uitze  eine  Zersetzung  erleiden  m({ge,   so  würde  es 
sicherer  scyn^  die  Platinkugel  mit  Stickgas  sn  füllen;  euch 
.▼ersteht  sich  von  selbst,  dals  die  wm  Messen  dienende  Gas* 
art  ▼oltkommen  trocken  sey ,  was  sich  jedoch  durch  Ausglühen 
der  Kugel  und  des  Drahts  und  Einbringen  von  Luft,  die 
durch  Ghlorcaicium  ausgetrocknet  ist,  sehr  leicht  beweikslel- 
ligen  lä£st. 

Da  das  Pyrometer  empiiisch  graduirt  wird,  so  Terschwin* 
det  hierdurch  der  Einflufs ,  welchen  die  Ausdehnung  des  Me- 
'  falls  der  Kogel  auf  des  Resultat  der  Messung  ausübt,  nnd  es 
bleibt  blols  ein  kleiner,  die  beobachteten  Grade  vermindern- 
der Fehler,  welcher  aus  der  zunehmenden  Ausdehnung  des 
Platins  bei  höhejrcn  lütsegradeo  entspringt.    Hin  dieaem  eot- 
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^egen gesetzter,    das   Resultat  vergröPsernder   Felrler  entsteht 
durch  die  AasdehnuQg  der  io  der  Höhre  enthaltenen  Luft. 
Da  letzterer  leicht  ab  bedemend  encheineo  kannte ,  fo  wird 
•t  tsdilicb  sejo,  des  AUxiomin  denelben  sa  bestimmen,  wel- 
«hM  daiNi  statt  finden  würde,  i^enn  die  Luft  in  der  genzen' 
Länge  desselben  enf  gleiche  Weise,   als  die  in  der  Kugel, 
ansgecleht  würde,  was  jedoch  unmöj^licli  ist.    AVird  die  Oeff- 
Duog  im  iiohre  wirklich  so  eng  gemacht,   dafs  ein  Pferde- 
iiaar  nickt  willig  oder  überhaupt  niokt  luReinsubriDgen  ist ,  so 
Iktrügt  der  Diametor  naeh  Messungen  nahe  genaa  OJOU  tan,, 
also  der  Hdbmesser  0)015  Linien,  nnd  wenn  dann  die  Länge 
desselben  überflüssig  zu  5  Fu£i  angenommen  wird ,  so  betragt 
der  ganze  Kubikinhalt  nicht  mehr  als  0,015*71.720  =  0,  54:54 
Ikub.  Linien ,    welches  gegen  den  Kubüünhait  der  Kugel  zu 
einem  KobiksoUe  oder  1728  Knbiklinien  noch  ^in  .  Breitau- 
sendstal betlügt«    Wenn  man  jedoch  überlegt ,  dafs  die  engt- 
aoramena  Erhitamg  anbei  dem  Bereiche  der  Mttglichkeil  liegt^ 
aulserdem  aber  die  beiden  genannten  Fehler  einander  entge« 
gengesetzt  sind,   so  ergiebt  sich  deutlich ,   dafs  bei  genügend 
aorgiaUiger  Aualührang  man  selbst  bei  den  hdch&ten  HitzC'*  ' 
graden  kaum  um  ttnen  elnatgen  ßrad  der  hunderttheiligen 
Scale  fehlen  kXkina.     Hieraas  ai^ebt  sich  aber  sngleieh  die 
Nothwendigkait,  die  Rtfkie  so  eng  an  machen,  und  man  be- 
greift bald  die  Ursache,  weswegen  es  unmöglich  ist,  einige 
eingedrungene  Feuchtigkeit  anders  als  durch  Ausglühen  fort— 
znackafien;   zugleich  aber  wird  Torausgesetzt,   dafs  der  zum 
Messen  dienende  Kölper  in  der  Hitze  seine  Form  nicht  ver- 
ündeie,  mithin  die  arfordeilicba  Metallstärka  habe«  nnd  na- 
mentlich im  Znstande  einiger  Erweichong  dnich  Hitie  gegen 
äoisern  Druck  hinlänglich  geschätzt  se^* 

Dfe  bei  diesem  Apparate  zum  Grunde  liegende  Idee  ist 
mit  einiger  Verändeiung  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise  durch 
PoviUlT  stir  Constraction  eines  Lnftpyrometers  benutzt  worden, 
▼ennittelst  dtasan  man  aUetdingp  bei  gehtfoger  Gananigkeit  des 
Experimentisens  sehr  genügende  Bainltate  eHialten  kann»  Aach 
letzteres  ist  nirgend  TOllständig  besehrieben  nnd  man  findet 
bloFs  oberflächliche  Angaben  darüber*,  inzwischen  habe  ich 
dasselbe  im  ConuriftUoir^  des  ArU  cet,  zu  Paris  gesehn  und 


1  Z.  B»  im  Jonm.  de  Pbanaaeie. 
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^kann  liiernach  folgenJe  Beschreibung  mittheilep  ,  welche  selbst 
auch  hinsicht^ch  der  Dimensionen  wenigstens  sehr  nahe  rich- 
tig ist.    Der  Haupttheil  besteht  aus  einem  von  dickem  Platin 
l'^'  verfertigten  bohleo  Ktfrper  A ,  welcher  ans  swei  Hallten  a» 
'der  Bfitte  sosemmeiigeltfthet  and  eben  so  vermittelst  des  mas« 
siyen  Stacks  a  mit  der  Rahv»  aß  verbanden  ist.     Die  Ltf- 
thuQg  geschieht  im  stärksten  Feuer  vermittelst  eines  spIh  dün- 
nen zwischen  die  über  einander  geschoben nn  Hälften  des  höh- 
len  Körpers  A  und  eines  zwischen  die  eingepafsten  TheiW 
dieses  und  des  tnassiren  Stücks  a  gelegten  Goldbletls«  Ist 
die  I/fthong  einmal  geschehni  so  werden  hierdarch  die  gerio«» 
gen  Mengen  des  Golds  mit  beiden  Flüchen  des  Platins  so^ 
innig  verbunden,   dals  nach  Pouillet's  Erfahrung  diese  Stel- 
len nicht  ifiiher  als  die  übrigen  Theile  des  hohlen  Körpers  in 
FittCft  kommen^.    Die  Länge  der  grofsen  Axe  des  hohlen  Kör- 
pers betrügt  nahe  U5  Zoll,  die  der  kleinen  etwa  i  bis  1^25 
Zoll,  die  Länge  der  Htfhre  abe?  nngefiUir  2  Fafs,  ihre  Dicke 
gegen  1,5  Linien,  der  innere  Canal  der  letztem  aber  hifeh«» 
stens  0,15  Linien  im  Durchmesser^   so  dals  die  darin  einge- 
schlossene Luft  da«?  Resultat  der  Messung  nicht  merklich  affi- ' 
ciren  kann«    Am  andern  Lade  der  liohre  befindet  sich  gleich» 
£iUs  ein  massives  Stück  b,  vermittelst  dessen  dieselbe  anf  di« 
/    gradoirte  Glasrtfhre  od  so  gesteckt  wird,  dafs  die  eingesdüosse« 
ne  trockne  atmosphürisclie  Lvdt  nirgends  entweichen  kann.  Die 
Röhre  cd  commuoicirt  mit  einer  andern,  gleichfalls  gradair- 
ten  Glasröhre  ef,  beide  aber  stehn  mit  einer  dritten  gh  so  in 
Verbindung,  dals  durch  den  Hahn  k  (^)uecksiiber  aus  der  leta— 
tern  in  beide  fiiefien  kann,  um  das  Niveau  in  ihnen  sa  er^ 
höhn;  bei  einer  andern  Drebnng  des  Hahns  aber  wird  gh 
verschlossen,  nnd  bei  einer  dritten  flielst  Quecksilber  durah 
die  Oelfnung  y  aus  dem  Behälter  aus,    in  welchem  die  ersten 
beiden  Köhren  vereint  sind^.    Die  drei  Köhren  sind  auf  des 


1  Ob  dieses  im  itreagilen  ginne  wahr  ley,  mSiekte  Ich  nieht 
nnbedingt  verbargen;  indefs  staht  dieser  Umstand  der  Aawendaog  dem 
Lultp]rrometer»  nicht  im  Wege ,  da  aum  die  ^sn  erfordefliehen  hoh<- 
len  Korper  auch  ebne  Loibon^  reu  beliebiger  Grolae  erhalten 
kana. 

S  Man  fibeiMeht  bald,  deft  der  Haho  aar  einmal  darcbbohit  Ist» 
'        .  nimlich  in  seiner  Ase  vom  aarsersten  Bode  anfangend  bis  In  die  Klitte 
uad;dfaa  seitwärts  entgehend.       j       '  •  . 
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j3ocIenpiatte  so  aufgerichtet,  daCi  sie  in  den  drei  Spitzen  eines 
^lekbscheokligen  Dreieeks  stelm,  nod  sind  sogleich  von  ei-< 
Mm  gläsernen  Cylinder  nmgeben,  'Wfloher  tat  Erheltitng  ei* 
ner  gleichmärsigen  Teinpmtnr  mit  Wasser  Von  oBTeründerter 
l¥irBi«  g»(^Nt  isn  Die  Länge  der  ROlnren  betriSg»  nngefäiir 
zwei  h'uU,  und  die  Beobachtung'  des  Onecksilbers  in  den  zwei 
graduirten  geschieht  vermittelst  eines  Fernrohrs  mit  einem  ge- 
nau horizontalen  Faden,  um  des  Niveau  der  Quecksilbersäulen 
in  beiden,  die  sur  Vermeidang  ungleicher  CapiUaritjtt  von  glei- 
chem Dorehmeater  seyn  müssen  s  TöUtg  scharf  xa  erhalten» 

Et  ergfebf  smIi  hiemech  leicht,  anf  welche  Weise  pyro- 

metrische  Messnii^^en  mit  diesem  Apparate  angestellt  werden. 
Sind  alle  drei  Kühren  bis  zu  einer  gewissen  Hohe,  in  der 
Hegel  bis^  cum  Anfange  der  Scale ,  mit  Quecksilber  gefüUti 
die  eine  gh  htfher  als  di«  beiden  andern,  ist  der  Hahn  so  ge- 
stellt, daAi  kein  Qnecksilber  weder  ans  der  letstami  noch  ans 
dem  ganzen  Apparate  abfKefst,  und  hat  man  den  umsehlie- 
fsenden  Glascyhader  mit  AVasser  von  der  Temperariu  der  At- 
mosphäre gefallt,  so  wird  das  Queclisilber  in  den  beiden  gra- 
duirten  Röhren  gleich  hoch  stehn.  Alsdann  steckt  man  das 
Piatinrohr  mit  der  Platinkngel  auf  und  beobachtet,  ob  der* 
Stand  des  Quecliailbers  in  der  Rahre  ed  keine  Aenderong, 
etwa  in  Polge  einiger  Erwärmung  darch  die  Hand  oder  durch 

eine  sonstige  Ursache,  erlitten  hat.  Ist  dieses  nicht  der  l  all 
oder  hat  man  das  Gleichgewicht  in  beiden  Köhren  durcii  das 
Zulassen  oder  Ablassen  von  einigem  Quecksilber  wieder  her- 
gesteilt, so  wird  die  hohle  Birne  der  zu  messenden  Uitae  ans- 
gesetst,  deren  Stirko  der  Ausdehnung  der  Luft  direct  propor-' 
tional  ist«  Die  ansgedehnie  Luft  drückt  demnach  anf  das  Queck- 
siiber  in  der  Kühr©  cd,  macht  dasselbe  slnlun  und  dage- 
gen in  ef  steigen,  worauf  man  so  Ln^e  (Quecksilber  durch 
den  geöffneten  Hahn  ausfliefsen  läfst,  bis  die  Höhe  desselben 
in  beiden  Röhren  gleich  ist  und  die  Raum  Vermehrung  in  cd 
den  höchsten  erreiehten  Hitsegrad  nach  den  vorausgegangenen 
Bestimmungen  des  Werths  der  6oalentheile  angiebt.  Wenn 
demnächst  der  birnförmi^e  Kcirper  aus  dem  Feuer  genommen 
und  zur  anfänglichen  Temperatur  wieder  herabgebracht  ist, 
vorausgesetzt,  da£l  der  Darometerstand  während  des  Versuchs 
keine  Veränderung  erlitten  habe,  so  zieht  sich  die  in  cd  ein- 
geschlossene Luft  wieder  in  den  abgekühlten  Raum  snrück« 
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neues  aufliefsen,  bis  es  in  beiden  graduirten  Röhren  gleich 
hoch  steht,  und  ist  dieser  Stnud  wieder  der  anfängliche ^  so 
gewährt  dieses  eine  Controle  des  ganzen  Versuchs. 

Die  beiden  zuletzt  beschriebenen  PyrooMter  nnterscheideii 
sidi  Uols  durch  di«  Art|  wi«  die  Aiudeh^iug  der  Luft  'dofch 
Würme  gemessen  wird.  Bei  dem  letstem  ^esohiehl  die^e* 
allerdings  mit  grofser  Schärfe,  aber  zogleic)^  mit  einem  be- 
deutenden Aufwände  von  Zeit  und  IMiihe;  auch  steht  das  Hin- 
üernifs  im  \Vege,  dafs  bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  der 
OarometefitaDd  sich  leicht  ändern  kann,  weswegen  dasselbo 
each  SB  längere  Zeit  enheltenden  Beobecbtnngeo  nnbranafabaK 
ist.  Beim  erstem  kommt  es  hauptsächlich  enf  die  Ge« 
nauigkeit  «n ,  womit  der  Künstler  den  Apparat  ursprünglich  her- 
gestellt hat,  und  man  erhalt  ein  eben  so  bequemes  als  richti- 
ges und  vielseitig  brauchbares  Pyrometer,  sobald  die  erfor» 
derhchen  Bedingungen  in  «nem  hinlänglichen  Gsede  crMit 
sind. 

Der  hsteits  erwühnte  Pbtcbsi«  bat  noch  ein  andres  Py« 

romeler  ersonnen  und  gleichfalls  ausführen  lassen ,  welches  ei-> 
i^eii  hohen  Grad  der  GriKinii-keit  mit  unerwarteter  Lini.vchheit 
vereinigt,  jedoch  für  langer  dmueinde  Versuche  sich  nicht  eig- 
net. Dasselbe  besieht  aus  einem  hohlen  ^  kugelförmigen  odec 
Piff  sonstig  sphäroidischen  Kärper  A»  weichet  entweder  durch  Zu- 
'^^'ssmmenloihen  sweier  Hälften  auf  die  angeaetgte  Weise  Yer-* 
fertigt,  oder  aus  einem  Stücke  Platin  getrieben  seyn  kann. 
Der  kubische  Inhalt  des  einseschlosöenen  Raums  ist  wiUkür- 
lieb,  jedoch  reicht  ein  Kubikzull ,  selbst  als  Maximum  ge- 
nommen ,  füglich  fü#  alle  Zwecke  hin,  wenn  man  nicht  hö- 
herer Genauigkeit  wegen  die  Versuche  nach  einem  grtt&em 
Mafsstabe  anstellen  will,  in  welchen  Falle  es  allerdings  ▼ov- 
theilhaft  ist ,  das  Volumen  und  die  Metalldicke  des  Pyrometers 
zu  vermehren.  Zu  iiewölinlichen ,  bei  gehöriger  Vorsicht  gleich- 
falls hinlänghch  genauen,  Versuchen  für  Chemiker^  Pharma- 
ceuten  und  Techniker  reichen  solche  füglich  hin»  deren  in« 
halt  nicht  mehr  als  einen  halben  nnd  'seihst  nur  einen  «viertd 
Kttbiksoll  beträgn  An  dem  hohlen  Ktfrper  befindet  sieh  ein 
korser  Hals  b,  welcher  bei  c  in  einen  etwas  breiten  Rand  en<* 
digt,  jenseit  dessen  die  dünnere,  etwa  2  bis  3  Lin.  lange, 
i'ortsetzung  zu  einer  männlidien  3diraabe  geschnitten  ist,  über 
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welche  das  Hütchen  d  mit  einer  weiblichen  Schraube  so  ge- 
schraubt wird ,  daCs  die  lländer  des  Hütchens  und  des  Hal- 
ses bei  c  zor  Berührung  kommen.  Solche  Schrauben  schlie^ 
Cmo  nie  luftdicht »  sollte  dieies  aber  bei  eineai  gelsrti|rteii  Ex-  ' 
«mplare  dsonoch  der  Fall  seyn,  »o  woide  eine  sehr  einfache 
Probe  hierüber  Auskunft  geben  und  konnte  diesem  sehr  bald 
abgeholfen  werden.  Zur  leichtern  Uebcrsicht  des  Ganzen  scheint 
es  mir  zweckmafbig,  zuvor  im  Allgemeinen  zu  bemeriien,  dafs 
dieses  Pyrometer  mit  trockner  Luft  gefüllt  der  zu  prüfenden 
Hitze  snagesetzt»  dann  schnell  im  Wasser  abgekühlt  werden 
mnls,  nm  «na  dem  Gewichte  das  eingedningnen  Wassers  die 
durch  Winne  bewirkte  Ausdehnung  der  Lnft  und  hieraus  die 
Höhe  der  Temperatur  zu  be&ümmen«  Das  guoz>e  Verlahren  * 
hierbei  ist  folgendes. 

Zur  richtigea  Messung  ist  vor  allen  Dingen  erforderlich, 
dalsdiein  Pyrometer  eingeschlossene  Luft  trocken  sey,  und  man 
nuls  um  so  mehr  darairf  Bedacht  nehmen,  diese  Bedingung 
mit  Sicherheit  zu  erreichen,  als  so  leicht  ein  Antheil  des  bei* 
einem  frühern  Versuche  eingedrungqen  A\  asj^crs  zuj  iickbleiben 
könnte.     Um  diesen  Zweck  zu  erreichen ,  wird  das  Hütchen 
d  abgeschraubt,   das  Sphäroid  A  dagegen  mit  der  männlichen p;^ 
Schraube  in  den  Apparat  BD  geschraubt,  so  dals  die  Ränder  1^* 
bei  o  abermals  zur  genauen  Berührung  kommen«   Der  latztere 
besieht  ans  einem  eyltnderßfrmigeli  Stücke  MesMOg ,  i»  dessen  » 
UuUrcö  dünneres  Ende  eine  weibliche  Schraube  /iir  Aiifnahmo 
der  mäonlichen  desSphäroids  A  geschnitten  ist,  der  obere  dickere 
Theil  cta  aber  steckt  in  einer  JÜuIIe  von  Holz  ^f^^   um  ihn 
daran  zu  halten,  ohne  die  fingtr  durch  die  erzeugte  Hitze  zu 
▼erletzen;  in.  der  Mitte  aber  ist  das  Messingstnck  mit  einem 
in  der  Axe  liegenden  engen  Canale  durchbohrt,  dessen  oberes 
'lüiJe  koniscli  erweitert  und  ausgeschmirgelt    ii)t".      In   diesö  • 
Oeiioung  pafst  die  konische  Verlängerung  der  messingnen  Rühre 
mnop,  auf  deren  Boden  über  dem  feinen,   durch  die  Ver* 
iängemng  gehenden  Canaie  eine  Lege  trockner  Baumwolle  fest* 
gedruckt  und  bis  ans  Ende  der  Rtfhre  mit  Ghlorcalcinm  übex^ . 
schattet  wird.   Soll  dann  der  Af^rat  zu  einem  Versnehe  gc-* 
braucht  werden,    so  schraubt   man   das  Hütchen   von  dem 
Spbäioide  A  ab^  dagegen  den  Apparat  BD,   jedoch  ohne  die 
Böbre  mnöp,  auf,  erhitzt  das  Spharoid  A  über  einer  Weiu'» 
geiittiampe  bia  mehrere  Grade  über  den  Siadepunct  des  Wai^ 
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sers,  so  dafs  der  messingne  Theil,  den  man  an  der  hölzernen 
Umgebnog  halt ,  miDdestens  bis  acur  Siedehitze  gelangt  und 
«leo'elle  FeaehtigMt  entweiehen  miifay  eotfemt  die  Lenpe 
ond  steckt  den  nnterdefs  in  Bereitschaft  gesetzten  hohlen  Cy^ 
Khder  innop  anf,  wodnrch  das  anmülig  abgekehlte  Sphtiroid 
mit  völlig  trockiier  Luft  angefüllt  wird;  ja  man  kann  diese 
sehr  leichte  Operation  mehrmals  wiederholen ,  falls  man  liircho 
tet,  da(s  das  erhitxte  Sphäroid  das  erstemal  noch  mit  Dampf 
geföllt  gewesen  sey,  der  sich  bei  der  Abknhlnng  wieder  nie- 
dergesphlagen  habe.  &t  man  Ton  der  TOiligen  Anstrocknvng 
versichert,  so  schranbt  man  das  SpMroid  A  los,  tchranbt  das 
Iliilciien  daiaiif^  und  der  Apparat  ist  dann  zum  Versuche  fer- 
tig, welcher  zwar  einfach  SO  angestellt  werden  kann,  dafs 
^  man  das  Pyrometer  der  zn  messenden  Hitze  anssetxt,  besser 
aber  ist  folgendes  Verfahren ,  insbesondere ,  wenn  es  sich  nm 
FiA'Sehr  hohe  Temperaturen  handelt.  Ein  Graphtttiegel  MN  Ton 
^^*der  Grtffse,  die  sieh  xnr  Aufnahme  des  St^büroids  eignet  nnd 
in  welchem  dasselbe  freien  Spielraum  hat,  ibt  in  einem  massiven 
eisernen,  zur  V  erhütung  d^Verbrenoens  mit  Thon  beschlagenen 
Hinge  a  b  befestigt ,  welcher  letztere  an  der  massiven  eisernen 
Stange  bc  festsitzt,  deren  Länge  hinreicht,  um  den  Tiegel  mitten 
in  die  stärkste  Hitze  zn  biingen*  Uebe?  derOefinnng  des  Tiegels 
liegt  der  nur  wenig  über  den  Rand  hervorragende  Deckel  P 
so  lose ,  dafs  er  leicht  und  schnell  herabfällt.  Will  man  Tie- 
gel und  Deckel  noch  obendrein  für  die  höchsten  Hitzegrade 
mit  einer  sehr  feuerfesten  Thonmasae  beschlagen ,  so  ist  die* 
ses  dann  noch  von  gHflserem  Nutzen,  wenn  man  das  Zer- 
springen oder  Zusammensintern  des  Tiegels  furchtet.  Sobald 
der  Apparat  der  Hitze  so  lange  ausgesetzt  war,  als  erfordert 
wurde  ,  ihtn  seihst  die  zu  messende  Temperatur  mitzutheilen 
und  die  im  Spharoide  eingeschlossene  Luft  gehörig  ausEudeh« 
nen ,  wobei  die  mehr  elastische  durch  die  nicht  luftdicht  schlie«- 
faende  Schraube  entweicht,  so  nimmt  man  ihn  rasch  aus  dem 
Feuer,  wirft  so  schnell'  als  nröglich^  und  ohne  zur  Abkühlung 
Zeit  zu  lassen,  den  Deckel  herab,  das  Sphäroid  A  aber  in 
ein  bereit  stehendes  Gefäfs  \\\\\  deätiJlirtem  oder  nur  mit  Re- 
genwasser. Bei  der  Abkühlung  dringt  das  Wasser  durch  din 
feinen  Canäle  der  Schraube  in  den  tnnern  Raum,  ohne  daCs 
die  noch  übrige  Luft  entweichen  kann,  weil  sich  die  Spits^ 
sogleich  nach  unten  senkt;  man  nimmt  dann,  wenn  das  Wsssnr 
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im  Glase  sammt  dem  Spbaroide  auf  die  Normaltemperatur  dev 
Apparats  gakooimaii  ist,  das  Spharoid  mit  einem  Ziogekiieiir 
hennt,  trodoiet  et  sehnell  mil  feinem  Fliefspi^ier  «ab  tmd 
bestimmt  «i£  esner  feinen  Waage  das  Gewicht  des  eingedrung- 
nen  Wassers«  wonach  die  Ansdehnang  der  eingeschlossenen 
Luft  und  sofkilt  der  CraJ  der  erreichten  Hitze  bestimmt  wer- 
den kann.  Das  bpitäroid  wird  nämlidi  nach  seiner  Anferti- 
gang  vom  Künstler  gewogen^ «dann  mit  Wasser  von  20® 
ab  der  bestimmten  Normaltemperator,  anf  welche  es  beim  Ge» 
hranche  wieder  gebracht  werden  rnnfs,  gefüllt,  dann  abermab 
gewogen,  und  nach  dem  Gewichte  des  ^Vassers  ,  welches  das- 
selbe ganz  ansfüllt,  und  dem  des  nach  dem  Abkühlen  einge- 
drungenen kann  leicht  die  Ausdehnung  der  Luft,  folglich 
auch  der  erreichte  Hitzegrad ,  berechnet  werden.  Eine  hienu 
erforderliche  Tabelle ,  welche  neben  den  Gewichten  angleich 
die  Temperaturen  enthalt,  bann  sich  swar  ein  jeder  selbst  för 
sein  Pyrometer  verfertigen,  allein  es  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  ein  geübler  Künstler  auch  dieses  mühsame  Geschäft  über- 
nehme und  dem  VQn  ihm  gemachten  Apparate  eine  solche 
TabelU  beifüge. 

Das  hier  beschriebene  Pyrometer  empfiehlt  sich  ansneh« 
mend  dorch  seine  Einfachheit,  seine  Sicherheit  und  den 
Umfang  der  damit  mefsbaren  Temperaturen.  Weil  die  Aus- 
dehnung der  Luft  durch  Warme  bei  jedem  Grade  ihrer  Dich- 
tigkeit oleich  ist,  so  hat  man  überall  nicht  nöthig,  den  Da* 
rometerstand  au  berücksichtigen  >  indem  sich  nicht  annehmen 
lafst,  dafs  derselbe .  während  der  knrsen  Dauer  des  Versuchs 
▼om  Zeitpuncte  der*  stärksten  Erhitsung  bis  zur  beginnenden 
Wägung  eine  bedeutende  Veränderung  erleiden  sollte ;  denn 
selbst  wenn  dieses  während  der  Wagung  der  Fall  wäre 
und  durch  verminderte  Dichtigkeit  der  in  der  Kugel  zorück- 
gebliebnen  Luft  etwas  Wasser  herausgetrieben  würde,  so  gäbe 
das  gefundepe  Grewicht  auch  diesen  Antheil  dennoch  mit  an« 
Die  Teränderte  Dichtigkeit  der  Luft ,  welche  an  den  veischied-* 
nen  Zeiten  der  Versuche  darin  enthalten  ist,  darf  aber  als 
unbedeutend  vernachlässigt  werden,  ebenso  wie  der  Feuchlig- 
keitszustandy  insbesondere  wenn  man  die  ursprüngliche,  zur 
normalen  Regulirung  dienende  Wägung  mit  Luft  vornimmt, 
welche  bei  20°  &  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist,  indem  man 
die  Kugel  aneist  mit  sdcher  Lnfti  nachher  mit  Walser  von 


Digitized  by  Google 


1 


PyromeLer» 


20®  C.  gefallt  genau  wagt  und  dnrch  Abziehunj»  der  erstem 
Grtilse  voa  der  letztem  da«  Gewicht  des  Was»ei«  Endet ,  wel- 
ches b«i  dieser  Temperatur  den  innem  Raum  ausfüllt.  Nor 
tto  Umstand  ist  bei  der  Verfertiginig  und  beim  nachberigcn 
Gebrauche  höcbat  nothwendig  sn  berücksichtigen.  Die  Schrau-* 
be  darf  nämlich  zWar  nicht  luft-  und  selbst  nicht  wasserdicht 
scliliefsen,  allein  der  Raum  zwischen  den  übereinander  lie- 
genden iiändem  und  zwischen  den  Schraubengewinden  muTs 
sehr  eng  seyn,  damit  kein  eigentlicher  Strom  von  Wasser 
eindringt,  dnrcb  die  Uitse  sofort  in  Dampf  vi^rwandeU  wird  ' 
nnd  dann  die  noch  eingeschlossene  Lnft  austreibt.  Sind  dage- 
gen die  Canäle  gehörig  eng ,  so  erfolgt  die  Abkühlung  von 
Aufsen  durch  die  Menge  des  Wassers,  worein  das  Pyrometer 
geworfen  wird,  viel  zu  schnell,  als  dafs  der  angegebene  Um- 
stand eine  Unrichtigkeit  herbeiführen  könnte,  um  so  mehr,  da 
die  Spitse  nach  unten  fällt  |  mithin  das  nachdringende  Wasser 
früher  ausgetrieben  wesden  nrab,  als  die  eingeschlossene  Luft 
nachfolgen  kann^. 

Um  eine  nngeiahre  Uebersicht  der  Genauigkeit  zu  gebeui 
welche  die  Messungen  mit  diesem  Pyrometer  erreichen  ktfn« 
'  nen,  dient  folgende  Betrachtung.     Ein  KubikzoU  Wasser  im 

l'nn cte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  wiegt  19,84  Gramme,  mit- 
hin bei  20°  C.  19,805  Müiigramme.  Die  Luft  dehnt  sich  be- 
kanntlich um  0)00375  ihres  Volumens  fiir  jeden  Centesimalgrad 
ans  f  und  wenn  daher  ihr  Volumen  vor  der  Ausdehnung  durch 
Wärme  s  V  ist,  so  wird  dieses  nach  der  Erhitsnng  bis  zn  t 

4 

Graden  C.  noch  =s  V  -j—. — /^i^,.,-,,  ««y»»  ond  da  man  statt 

des  Inhalts  der  Luft  auch  den  des  Wassers  setzen  kann ,  so 
bezeichnet  die  letztere  Gröfse,  von  1  abgezogen,  das  Volo* 
men  oder  das  Gewicht  des  eingedmngnen  Wassers ,  wonach 
also  Hir  einselne  Grade  die  Tabelle  zum  Auffinden  der  gemeCs* 
nen  Temperatur  aus  dem  Gewichte  der  Kugel  nach  dem  Ver^ 
suche  beiechnel  vveiden  mufs*     irüx  t  =  i,  also  für  1^  (J., 


1  Bei  einer  feblexliaften  Constractioii  ist  es  sogar  möglich,  daf« 
jlie  greise  Masse  des  Dampfs ,  welcher  ans  an  ^tlem  eiagediaogeiiea 
Wasser  gebildet  wird,  das  Spharoid  aersprcngt.  Der  KäniÜer  beseich* 
net  daher  das  Hütchen  mit  einem  Striche,  damit  es'jederseit  nicht  sa 
viel,  aber  aach  nicht  sii  «eaig  festgasakiaabl 'werde« 
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jund  wenn   V  ss  19605  Milligr*  gesetzt  wird,    erhalt  man 
lUSOj^l  —  1^(^75)  =73,995  oder  nahe =74  IVlilligramme; 

wird  ebertrs  5000,  so  erhält  man  18805  O*"!^)"***** 

MilUgramma ,  welche  das  Pyrometer  nach  dem  Messen  an  Was- 
ser enthalten  mülste.  Das  Pyrometer  wird  mit  snnehmender 
Hitse  weniger  empfindlich ,  aber  die  Hitze  müTste  unendlich 
grob  weiden,  wenn  die  Messung  ganz  aufhören  sollte. 

Der  Beschreibung  der  bis  jetzt  in  Vorschlag  gebrachten  * 
Pyrometer  mnls  noch  diejenige  Methode  hinzugefügt  werden^ 
welche  JiiMis  Paivssr  ^  für  p3rrometrische  Messungen  em- 
pfohlen hat,  nSmlich  sich  der  Schmelzpuncte  von  Metallge- 
mischen zu  bedienen.  Die  Idee  ist  nicht  absolut  neu,  viel-  . 
mehr  brachte  man  sie  auf  eine  ähnliche  AV  eise  bereita  in  An- 
wen(!ung,  indem  man  Cylinder  vou  IMetallmischungen ,  die 
nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Bestandtheile  leichter  oder  schwe- 
rer, schmelzbar  sind,  in  die  Dampfkessel  löthete,  um  diese 
^egen  das  Zerspringen  zu  schützen;  auch  haben  sich  die  Che- 
miker und  Physiker  nicht  sehen  verschiedner  Mischungen  aus 
Blei  und  Zinn  bedient ,  damit  deren  Schmelzen  ihnen  die  Si- 
cherheit  gewährte,  dals  ein  gewisser  Grad  der  Hitze  nicht 
überschritten  worde.  Paivsbf  grtindet  indels  auf  die  Schmölz- 
barkeit  solcher  Verbindungen  eine  eigentliche  pyrometrische 
Scale,  deren  Bichtigkeit  jedoch  weder  theoretisch  noch  durch 
die  Erfahrung  genügend  begründet  ist«  Kr  setzt  nämlich  den 
ächmelzpunct  des  Silbers  auf  das  Null  dieser  Scale  uud  die 
des  Golds  auf  10,  schliefst  dann  welter,  dafs  die  zwischen- 
Hegenden  Grade  den  Quantitäten  des  zugesetzten  Golds  direct 
proportional  seyn  miissen ;  anf  gleiche  Weise  fällt  der  Schmelz- 
pnnct  des  Platins  100  Grade  über  den  des  Golds,  und  für  die 
Miicfutng  dieser  beiden  Metalle  wird  das  nämliche  Gesetz  an- 
genommen. Vom  reinen  Silber  anfangend  wird  also  ein  Zu- 
satz TonO»!  Gold  und  so  fort  durch  0,2;  0,3  genommen, 

bis  snm  reinen  Golde^  nnd  von  diesem  infangend  0,019  0,02; 
0,03*««*  Platin I  wonach  abo  die  Scale  enf  gleiche  Weise 


1  FHfL  Mag.  New  8er.  T*  Hl*  lt9.  Bdlab.  Jeuni.  of  Sdence. 
N.  XVII.  p.  168*  . 
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durch  doscHo«  Gnd«  bis  son  SdinMlzponcto  Am  »hm  Pia* 

tins  fortschreitet. 

Man  übersieht  bal3,  clafs  hierbei  zu  Viele  nnbegriindete 
Vonusset%HOgen  angenommen  werden,  als  dals  man  auf  die-> 
sem  Wege  xuyerlässige  pyrometrischo  Messangen  erwarten 
dHrflti  und  das  vorgeschlagene  Mittel  kann  daher  nur  iiir  re- 
lative Bestimmangen  angewandt  werden«  Uehrigens  zeigt 
PniJfSEr  mit  Recht,  dals  die  Messungen  anf  die  angegebene 
Weibe  bich  sehr  leicht  anstellen  lassen,  auch  die  wenigsten 
Kosten  und  die  geringste  Sorgfalt  erfordern.  Man  bedarf 
nämlich  blois  die  angegebnen  10  AUiagen  von  Silber  und  Gold 
und  die  100  folgenden  von  Gold  nnd  Platin,  jedes  als  ein 
Ueines  Kcigelchen  von  der  Grtlfse  eines  Stecknadelknopfs^  wel- 
che in  eitlem  Kästchen  liegend  man  sogar  mit  sich  herumlra- 
gen  kann.  Diese  plattet  man  etwas  auf  einem  Ambos  mit 
einem  kleinen  Hammer,  legt  sie  in  einen  kleinen  Tiegel  und 
bringt  sie  auf  diese  Weise  in  die  sa  prüfende  Uitse,  deren 
Stärke  demjenigen  ScalentheHe  proportional  ist|  zu  welchem 
das  in  ihr  eben  schmelsende  Metallgemiseh  gehfirt,  nnd  das 
Kiigelchen,  -worin  dieses  zusammenschmelzt,  kann  zu  einem 
folgenden  Versuche  wieder  benutzt  werden.  Wiewohl  übri- 
gens eine  eigentliche  JMessung  auf  die  hier  angegebne  Weise 
unmöglich  ist,  weil  die  hiersa  erforderliehen  Grundbestim- 
mungen  fehlen,  so  könnte  dennoch  die  Aliwendung  dieses 
Vorschlags  eben  wegen  der  Leichtigkeit  und  Bequemlichkeit 
sehr  nützlich  werden,  wenn  man  zuvor  veraiittelst  eines  der 
angegebnen  Lnftpyrometer  die  ^^e^the  der  Scalentheiie ,  bei 
denen  die  Schmelzung  erfolgt,  aufgefunden  hatte;  ja  man 
fcitante  sogar,  wenn  dieses  einmal  geschehn  wäre,  selbst  bis 
«um  Schmelspnncte  des  Platins  gelangen ,  was  mit  jenen  bessern 
Pyrometern  unmöglich  ist. 


Pyrometrie. 


Pyrometria;  Pyrometrie;  Pyrometry. 

Man  versteht  hierunter  eigentlich,  und  in  den  neuern  Zei- 
ten bestimmt,  die  Ausmessung  des  Feuers  oder  der  höherrt 
bis  zu  den  höchsten  Graden  der  Hitze.  Weil  aber  ehemals 
das  Feuer  allgemein  als  die  Ursache  der  Warme -JSrscheinungefli 
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B^mehtet  ward«,  tfo  war  die  Fyromattf»  mit  der  Thermoma- 
tvia  gleichbadaHMid  tind  ihr  Alter  reicht  also  bis  zur  Krfin- 
dang  der  Thermometer.    In  neziehm  g  auf  da»  Winsensohaft* 
liehe  steht  auch  hier  A  f  ^rroj^^  an  der  Spitze.     Dieser  TieAr* 
tigte  Damlich  Xhennometer  aus  Le^ifl^  daran  Sode  0  baifdt« 
Tempawtor  d«t  aobiMsaiidim  Mmn  und  34«  in  aiadandem 
Wawtr  saigt»,  aa«b  mafs  eK.Uemi.di#  iifihern  Hitzegrade 
lua  xnm  Schmalzpupeta  das  Zinns,  den  er  Ui  72»  setzte.  IIö- 
Iiara  Temperaturen  bestimmte  er  sehr  sinnreich  aus  dar  Zeit, 
deren  das  gUihende  Eisen  bis  zum  Erkalten  bedurfte,  wobei 
et  sich  seiner  bekannten  Formei  bedienle^«   Zu  dieaem  Bnde 
sog  er  eine  Masse  glühenden  £isens  mit  ejser  Zange,  die  mit 
ihr  gleich  stark  erhifst  war,  ans  dem  Fenar,  hielt  sie  in  ru- 
higer Luft,  le-^te  auf  dieselbe  andere  leichter  schmelzbare  Me- 
talle, mafs  die  Zeit ,  bis  sie  erstarrten,  und  von  da  an,  bis  die 
Eisenmasse  zu  einer  mefsbaren  Temperatur,  der  Wärme  des 
menschlichen  Körpers,  erkaltete,  und  bestimmte  ans  dieeenGitf^ 
Isen  die  Schmelzpuncte  jener  Mettfa.   Hierbei  fiel  indels  die 
Pyrbmetrie  mit  der  Thermometrie  snnmmeo»  und  diese  Ansicht 
blieb  auch  noch  später  die  hergehende,  wie  denn  namentlich 
Lambert's^  Pyrometrie  nach  dem  jetzigen  Sprachgebrauche 
eigentlicher  den  Namen  Thermometne  verdien^. 

MitMusscHKJiBÄQEK.*,  BoüOüER  «,  JNoiim^  beginMeinu 
neue  Periode,  denn  diese  bexogea  die  Pyrometne  vielmehr  auf 
die  Aufjandung  der  Ausdehnung  der  vewchiednen  Metalle  durch 
untergesetzte  Weingeistlampen ,  wobei  sie  sich  unter  anderu 
Mitteln  namentlich  der  Räderwerke  bedienten;  jiber  Martiää' 
welcher  aus  solchen  und  Newtoä's  Versuchen  die  höheija  Tem- 
peraturen bestimmen  wolUe,  zeigte^  ^iaTa  das  fiäderwerk  für, 
10  feine  Maschinen  wegen  «u  starken  Schlottems  sich  nicht 

jen^n  Mechanismus» 

1  OpaMmhu  XXI. 

2  8.  Art.  Wärme  ^  Lämmg  itmdhot» 

S  J.  H.  Lambertis  Pyievatrle  oder  ^  MaOe  das  Feaaia  ead 

dar  Wärme.  Berl.  1779.  4.  , 

4  Tentaoiina  Acad.  Cim.  add.  If, 

5  Mt;m.  de  PAcad.  17^.  p.  249^ 

6  Le^oni  de  Phytique. 

7  Medtcil  and  philoioph.  Estajs^   Load*  ITIO«      BiS.  Ol* 

8  Cooia  da  Phyiiqae.  lÜafioa  T«  no|»  SU 
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!nd«ni  «r  slitt  dtttrai-  «in  gmb  gtlkihm  VSMt  durah  Mitling- 
lieh    starken  Dmek  eifitn  CyllniiST  um  "leitte  Axe  drehn 

machte,  an  dessen  einem  Ende  ein  Zeiger  befestigt  war,  wel- 
cher die  Pyrometergrade  auf  einem  Ziiferblatte  anzeigte.  Alle 
libiige  zahlraiche  Pyrometer  wafe«  gleiohfalls  hauptsächlich  dt* 
.  m  battimmti  die  Ausdekanag  der  veitebiedawi  Metalb  za 
messen,  tind  veTdieiieii  daher  hier  nicht  nSher  «rOrteKt  tu  wer*- 
^en;  jedoch  benutste  unten  «fidern  Mostiuer^  die  Ausdeh- 
nung einer  Metallstange  «um  Messen  hoher  W  ärmegrade,  wo- 
bei er  aber  nicht  weiter  als  bis  zum  Schmelzpuncte  des  Wis* 
maths  gelangte,  den  et  bei  8t(P  setzte. 

Die  eigentliehe  Pyrometrie»  in  der  neuesten  Bedentnng 

des  Wortes  oder  die  Ausmessung  der  liiiliern  und  liöchsten 
Wärmegrade,  zugleich  auch  insbesondere,  wie  der  Ausdruck 
selbst  anzeigt,  der  Wirhungen  des  Feuers,  beginnt  im  letzten 
Decennium  des  vorigen  Jahrhunderts  mit  der  Erfindung  des 
Thoncy linder ^  PjrromeiM  durch  WinaivoOD,  dessen  sinn-* 
reich  construirter  nnd  bis  za  den  höchsten  Graden  der  Hitze 
noch  ausrciciiender  Apparat  mit  grofsem  Beifalle  aufgenomii^en 
und  vielfach  zu  Messungen  angewandt  wurde.  Allein  es  er- 
gaben sich  bald  sehr  auffallende  Abweichungen  unter  den  er* 
haltenen  Resultaten ,  und  insbesondere  zeigte  Guttov  dz  Mor- 
VEAv  *  durch  überwiegende  Gründe  die  Unrichtigkeit  der  durch 
'WtneWooD  enfgestellten  Bednctton  der  Grade  seines  Pyro- 
meters auf  die  gewöhnliclien  Thermouieterscalen.  Guytojt  de 
MolVYEAU  blieb  jedoch  bei  dieser  Prüfung  nicht  stehn,  son- 
dern er  gehört  ohne  Widerrede  zu  denjenigen,  durch  welche 
die  Pyrometrie  am  meisten  gefitfrdert  worden  ist»  £r  machte 
nStelkh  zugleich  sein  PhtinpyromHer  auf  einer  Thonplatte  bn- 
kafint,  und  gebrauchte  dieses  theils  zur  Bestimmung  höherer  Hitze- 
grade, theils  zur  rriifiing  des  W  ed^woocP-schen  Apparats;  al- 
lein die  Physiker  fanden  es  dennocii  bedenklich ,  auch  dieses 
Pyrometer  in  Anwendung  zu  bringen ,  weswegen  man  dasselbe 
kaum  irgenwo  vorfindet.  Bbeaderselbe  brachte  anlserdem  noch 
mehrere,  allerdings  sinnreich  ausgedachte,  in  der  Anwendung 
aber  nicht  sowoU  besohwerliebei  als  vielmehr  delicito  und 


1  Phil.  Trans.  XLIV.  672, 

2  Mrm.  de  rinstitiit.  Cln^so  des  SoicBces  flsath*  et  phya.  IdlOL 
8ne  dam.  m  Üiil.  Sme  ^ act.  äiK 
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Ttd&cfae  Comctionen  erfoidanid«  pyrointtriaclie  Munmg^a  in 
Vorschlag.   Dahin  gehört  die  Verglei^huiig  der  Aosdehnnng 

anderer  Metalle  mit  der  des  Platins,  nm  dnrch  jene,  die  zwei* 
bis  dreifach  so  grofs  als  tlit-  des  Platins  ist,  die  Ausdehnung 
des  letztern  genauer  auszumittein  und  dadurch  die  Messungen 
mit  dem  Platinpyrometer  sichrer  und  schärfer  zu  machen.  Au- 
fserdem  schlug  er  vor,  die  Wärme  der  Xdrperi  nachdem  sie 
einer  grofsen  üitse  ausgesetzt  gewesen  waren ,  yermittebt  des 
Caloritiieters  zu  messen,  welches  allerdings  «n  genügenden 
Resultaten  führen  konnte,  wenn  nur  namentlich  daa  Eis-Ca- 
loiimeter  von  Lavoisier  zu  sehr  scharfen  Messungen  geeignet 
d  die  specifische  Wärme  der  angewandten  Körper  mit  hin- 
linglicher  Sicherheit  bekannt  wäre.  Gleichen  Unsicherheiten 
war  auch  das  Verfahren  ausgesetzt,  die  Warme  der  erhitzten 
Körper  durch  Mittheilnng  derselben  an  Wasser  (Wassercalo- 
rimeter)  zu  messen.  Endlich  wandte  Guyton  de  Muiiveaü 
noch  das  Mittel  an ,  die  niedrigem  Grade  des  Wedgwood^schen 
Pyrometers  mit  den  bekannten  Temperaturen  siedender  Flüs- 
sigkeiten ,  namentlich  des  Quecksilbers,  und  mit  dei^  Schmels- 
puncten  nicht  strengflüssiger  Metalle  zu  vergleichen. 

In  den  neuesten  Zeiten  hat  hauptijachlich  J.  F.  Daitiell  * 
WD»  sehr  grofse  Menge  pyromctrischer  Versuche  angesteJU 
und  dabei,  ebenso  wie  seine  Vorgänger  Wznewo^p  und  Gmr- 
TOV  BS  MonvcAV,  durchaus  sachgemifs  beaiisichti^t,  diejoni^ 
gen  hohen  Temperaturen  mit  Genauigkeit  aufzufinden ,  bei  dei- 
nen die  verschiedenen  Metalle  schmelzen  und  die  ungleichen 
Grade  des  Glühens  zum  Vorschein  kommen^.  Hierzu  bediente 
•r  sich  der  von  ihm  erfundenen  Pyrometer;  allein  es  ist  in 
dem  diesen  Apparaten  gewidmeten  Artikel  bereite  nachgewiesen 
worden,  defs  auch  diese  nicht  frei  von  nnvermeidlichen  Fehlern 
und  daiier  die  erhahnen  Resultate  höchst  unsicher  sind.  Man  darf 
also  mit  Recht  sagen  ,  dals  aller  zahheichen  Bemühungen  unge- 
achtet die  Pyromelrie  noch  in  ihrer  Kindheit  sey ,  und  es  bleibt 
noch  immer  fraglich,  ob  die  Anwendung  der  viel  versprechen- 
den Lnftpyrometer  einen  bedeutenden  Zweig  der  physikaÜsdien 
VVissenschftften  nwUich  weitif  <n  färdm  geeignet  i&y. 

_  Mm 

1  Phil.  Trani<  1889  «.  1831. 

2  Die  erhalUBDen  Mesaltate  werden  i»  Art.  Würms ,  Sohmsl^nh 
mitgetheilt  .«ad  alher  geprüft  werdan. 

VM.  Bd«  \  Ttt 
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P  y  r  0  p  h  o  r. 

Luftzünder;  Pyrophorus;  Pyrophoie;  Py- 
rophorus. 

Eine  fein  vertheilte,  Kohle  haltende,  sich  bei  ge\v«iliiili- 
«ber  Temperatur  an  der  Luft  entzündende  Materie.  Der  be- 
kanoteite  ist  der  durch  Homberg  entdeckte  AUaDp3rrophnr, 
den  man  durch  gelindes  Glühen  eines  Gemenges  von  Kali- 
Alann  nnd  einer  kohlenstoffhaltigen  Materie,  wie  Koblenpul- 
Ter^  Mehl,  Zucker  u.  s*  w. ,  erhält.  Aber  auch  durch  Glühen 
von  Kohle  mit  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron  oder  mit  koh- 
lensaurem Jvali,  von  Brechweinstein  und  andern  Salzen,  die 
eine  organische  Säure-  neben  Kali  oder  Natron  enthalten,  für 
sich,  erhält  man  pyrophorische  Massen*  Nachdem  man  diese 
Substanzen  n^ch  dem  Glühen  in  verschlossenen  Gefä&en  vtfllig 
hat  erkalten  lassen,  entzünden  sie  sich,  wenn  man  sie  mit 
Luft,  besonders  feuchter,  in  Beruh] nnj^  bringt,  und  verbren- 
nen unter  lebhaftem  Erglühen  und  da,  wo  schwefelsaure  Salze 
engewandt  wurden,  unter  Entwicklung  schwefeliger  Saure* 
Folgende  Umstände  scheinen  die  leichte  Entzündung  dieser 
Pyrophore  zu  veranlassen :  1.  fein  veHheilter  Znstand  der  Kohle  ; 
2.  Gegenwart  von  Kalium  oder  Natrium  oder  von  deren  Ver- 
bindungen mit  Schwefel,  die  wegen  ihres  ebenfalls  fein  ver- 
theilten Zustands  den  Sauerstoff  und  das  Wasser  der  Luft  be- 
dang unter  Wärmeentwicklung  anziehn  und.  durch  die  da- 
mit erhöhte  Tempentnr  die  Entzündung  der  Kohle  bef(Srdem, 

G. 

Quadrant. 

Astronomischer;  >  Quadrana  asironomicas; 

Quart  de  cercle  astronomique ,  jistronomical  Qua- 
drant. 

,  Der  vieite  Theil  eines  Kreises,  dessen  Bend  in  Grade 

und  Minnten  getheilt  ist,  um  dieses  Instrument  zu  Winkel- 
»essungen  am  Himmel  zu  gebrauchen,  heilst  astronomischer 
Quadrant.  Es  wird  am  meisten  zu  Abmessung  der  Hdhe  der 
Qestime  oder  ihres  Abstands  vom  ^oheitel  angewandt  und 
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■ 

in  diesem  Falle  ist  <iie  Ebene  des  Kreises  vertical  und  mei- 
SteDS  zugleich  der  eine  den  Quadranten  begrenzende  Radios 
▼eitical,  der  ander«  horiaontal.  Dieta  Quadranten  sind  ent- 
weder fivMMhends  oder  h9W9gUeh§^  Die  erstem  sind  unter' 
dem  Namen  Mauerquadtant^h  (t/uadroM  muraUs^  quadrant 
Tychonicufi j  le  mural ^  the  mural  quadrant)  bekannt,  aber 
durch  die  Einführung  der  ganzen  Kreise  so  überflüssig  gewor- 
den ,  dafs  sie  nur  nocii  wegen  ihrer  eiiemals  iiäiifigen  und 
nützlichen  Anwendung  eine  Juirze  Beschreibung  verdieneD«^ 

Man  gab  den  Manerqnadranten  einen  Halbmesser  von  6 
bis  8  Fnfs,  um  selbst  auf  dem  Rande  schon  kleine  Bogentheile 
abzulesen  und  mit  Pliilfe  des  Nonius  die  noch  kleinern  Theile 
zu  bestimmen.  Der  Körper  des  Quadranten  selbst  war  au  ei- 
^  ner  in  der  Mittagsiläche  liegenden  Wand  befestigt  und  das  an 
dem  Quadranten  bewegliche  Fernrohr  bewegte  sich  in  der 
Mittagsfliche.  Bei  genauer  Stellung  dient  so  der  Maneiqui- 
drant,  um  die  Zeit  su  bestimmen,  indem  der  durch  den  Mit- 
telfdden  des  Fernrohrs  gehende  Stern  sich  im  Meridian  bclin- 
det,  und  die  Zeit  seines  Durchgangs  also  angiebt,  welclier 
Augenblick  nach  Sternzeit  gerade  dann  eingetreten  ist;  Tor«« 
tiigUch  aber  soll  er  dienen,  um  die  Höhen  oder  Zenithdistan- 
ren  der  Sterne  oder  der  Sonne  und  eben  dadurch  ihre  Dekli- 
nationen,  anzugeben ,  wenn  die  Poihdhe  des  Orts  bekannt  ist, 
oder  die  Polhöhe  nas  ßeobaclitnngen  solcher  Sterne ,  deren  De- 
lüination  bekannt  ist,  zu  bestimmen. 

Zu  diesen  Zwecken  war  der  Mauerquadrant  vollkommen 
brauehber,  so  lange  die  Beobachtungen  noch  nicht  den  Grad 
d^  Genauigkeit  erreicht  hatten,  wie  in  der  neuesten  Zeit; 
aber  dafs  der  Manerquadrant  dieser  Toltkommenen  Genauigkeit 
nicht  Genüj^e  thuii  kinn,  Jit  olleiibar,  da  schon  die  Verän- 
derungen durch  Wärme  und  Kälte  ,  durch  eignes  Gewicht  u.  s.  w. 
bei  einem  Theile  des  Üreises  mehr  Unregelmäfsigkeit  her- 
Torbiingen  müssen,  ab  bei  einem  in  allen  seinen  Theilea 
symmetrischem  ganzen  Kreise»  Dazu  kommt  noch,  dals  dio 
ganzen  Kreise  Ttel  mehr  Hüifsmittel  darbieten ,  um  die  Rich- 
tigkeit der  Aiifitt'IIung  zu  sichern  und  die  darin  sowohl  als 
im  Instrumente  selbst  etwa  vorkommenden  Fehler  kennen  zu 
lernen Zur  richtigen  Aufstelluog  des  Instruments  diente  das 


1  Beiebreibasgeii  findet  man  to  iMUMofu  aitronomie.  Tome  II« 

Ttt  2 
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den  NuUjpttnet  der  Zenithdistaiisen  beteidineod«,  vom  BlitttU 
puDcte  herabhlngende  Bleiloth,  nnd  man  fand  es  ndthig,  den 

Quac?ranten   zur  Prüfung  zuweilen  an   einer   zweiten  Wand, 
um  nach  Norden  hin  zu  beobachten ,  aufzustellen* 

Ttcho  hat  den  Mauerquadranten  zuerst  eingeführt  und 
Lalavdi  rühmt  ihn  noch  als  das  bequemste  nnd  xnr  Anstel- 
lung vieler  und  ^uter  Beobachtungen  in  kurzer  Zeit  am  tnei- 

•  ften  geeignete  Instrument,,  wogegen  Peahsobt  es  nicht  mehr  * 
der  Mühe  werlh  Jialt,  auch  nur  eine  Ueichreibnng  desselben 
zu  geben,  da  der  Mauerquadrant  niir  dann  aUentaiis  als  un- 
abhängiges Instrument  gebraucht  werden  könne,  wepn  er  ein« 
Drehung  um  eine  verticaie  Axe^  um  sn  in  die  entgegengeietsto 
Stellung  gebrecht  zu  werden  ^  zulasse  nnd  dann  einen  etwei 
über  das  Zenith  hinausgehenden  Bogen  habe. 

In  der  früheslen  Zeit  bediente  mnn  sich  am  (luacJranten 
*  biolser  Absehen,  an  welchen  mit  blofsem  Auge  beobachtet 
wurde»  Erst  Picaao  und  Auzout  haben  1(]67  den  Gebrauch 
des  Fernrohrs  eingeführt,  Yon  welchem  GascoIohk  und  Mo- 
RiK  schon  früher^  aber  ohne  da£i  von  endern  Beobachtern  dar- 
auf Rücksicht  genommen  worden  wäre,  Gebrauch  gemacht  haben 
sollend    IIevel  zog  damals  noch  die  Beobachtung  mit  blo- 

\  fsem  Auge  vor,  weil  er  glaubte^  da£s  die  Gesichtslinie  im 
Femrohre  nicht  so  fest  bestimmt  sey,  und  allerdings  mochte 
es  damals  noch  keine  so  sichern  Mittel  geben,  die  optisehn 
Axe  des  Fernrtfhrs  mit  den  entsprechenden  Theilen  des  Baads 
so  in  Uebereinstimmung  zu  bringen,  wie  es  erforderlich 
ist.  So  viel  wenigsten»  ist  gewifs,  dafs  Hallet,  der,  um 
FIkvcl's  Becibachtungsweise  kennen  zu  lernen,  1679  nach 
Dansig  reiste,  bekennen  mufsle,  dafs  Heyu.  durch  seine 
Instrumente  ohne  FernrtUire  eben  soviel  leistete«  als  man  mit 
den  damaligen  Gebrauche  der  FemrÖhre  an  den  MelSs-In-» 
stmmenten  zu  leisten  im  Stande  war«  Indefs  hatte  Hutghevs 
schon  früiier  den  Gebrauch  der  Fernrohre  durch  die  Anbrin- 
gung der  Fäden  im  Brennpuncte  des  Oculars  vollkommener 
gemacht  t  indem  durch  dieses  Uüifsmittei  die  Axe  des  Fem- 


p.  588.  der  dritten  Ausgabe.  Ferner  in  Smiths  voUit.  Lebrbegr.  der 
O^ik.  8.  Buch.  7.  Gap. 

1  MoRTCCLa  hiator.  T.  II.  j^.  570.    LatARoa  astreii.  T.  If.  p. 
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roiirs  geijdu  bL>zeichnet  und  die  genaue  Ricbtun|>  d^r  Gesicüu» 
lioie  bestiumit  wurde.  * 

Unter  den  Verfertigern  von  ]\ranerqiiadranten  haben  Biao, 
Ob  AHAM  und  nachher  RAneDBr  sich  vorzüglich  ausgezeichnet« 
Die  Eintheilung  der  von  Bird  verfertigten  Instrumente  werdi 
fiir  bis  auf  4  Secunden  2aveHäs8ig  angesehn  und  bei  dem  von 
Ramsdejt  blieb  nur  eine  Unsicherheit  von  2,5  Secunden  *. 
üeber  die  spatere  noch  gröEsere  \  ollkommenheit  der  Tiieilung  * 
het  TaoüGBTOV  geheitreiche  Beleiurung  gegeben 

Der  bewegliche  QuaJrtmt  wird  ebenfalls  als  Htfhenqaa- 

drant  gebraucht,  ist  aber  mit  einem  horizontalen  Kreise  ver- 
sehn, um  zugleich  das  Aziniuth  zu  bestimmen,  in  weichem 
die  Höhenbeobachtung  angestellt  ist.  Man  kann  zum  Zwecke 
der  Htfhenbeobachtung  den  Quadranten  auf  zweierlei  Weise 
aufstellen^  indem  entweder  der  ganze  Quadrant  seine  Stellung 
in  der  Vertical- Ebene  Ündert  und  das  Fernrohr  an  ihm  befestigt 
bleibt,  oder  indem  der  Quadrant  forlwaiiienJ  so  stefiu  bleibt, 
dafs  sein  einer  Endpnnct  in  der  Verticallinie  durch  das  Cen- 
trum liegt  und  das  Fernrohr  am  Quadranten  fortgerückt  wird. 
Ein  Instrument  der  ersten  Art  beschreibt  La  lau  de.  Dabei  ist 
im  Schwerpuncte  des  ganzen  Quadranten  eine  horizontale  Ax« 
angebrecht,  um  die  sich  der  Quadrant  dreht;  hat  man  ihn  al* 
so,  indem  eile  Säule,  an  welcher  dif  >e  horizontale  Axe  be- 
festigt ist,  gedreht  wird,  in  die  richtige  Vertical- Ebene  ge- 
stellt, deren  Azimuth  auf  dem  unten  angebrachten  Horizontal- 
Ereise  abgelesen  wird,  so  bewegt  man  den  ganzen  Quadran- 
ten mit  dem  Fernrohre,  das  in  der  Richtung  gegen  den  NulU 
punct  des  Quadranten  befestigt  ist,  bis  das  Fernrohr  den  zn 
beobachtenden  Gegenstand  trifft.  Ein  vom  Mitlelpuncte  des 
Quadranten  lierabhängendes  Loth  zeigt  dann,  indem  man  mit 
dem  Mikroskope  den  Theilstrich,  vor  welchem  der  Faden  ein- 
spielt, beobachtet,  den  Abstand  der  Axe  des  Fernrohrs  vom 
Zenith  an. 

Vorzüglicher  als  diese  Einrichtung  ist  ohne  Zweifel  die, 
wo  der  Quadrant  fesUtehend  bleibt  und  das  Fernrohr  seiner  . 


1  Bihd'»  Method  ol  dividing  astronomical  lustnnneati.  Lofidoe 
1767.  libers.  iii  Kastner's  astron.  Abb.—  The  Mcthod  of  cosilmeliag 
Mural  >  quadranU.  London  1768. 

2  Phil.  Tr,  1809.  p.  105. 
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Ebene  parallel  fortbewegt  wird,  vennttteht  des  der  Äxe 
des  Fernrohrs  correspondirenden  Index  die  Stellung  desselben 
auf  dem  üande  abzulesen.  FfAASON  beschreibt  als  sehr  vor« 
säglich  einen  von  Dollovd  ausgeführten  beweglichen  Qua- 
dranten ,  dessen  Einriehtong  folgende  islK  - 

Der  HeoptkOrper  des  Quadranten  b^teht  ans  dem  00* 
umfassenden  Rande  und  zwei  damit  verbundenen,  xwei  auf. 
einander  senkrechte  Radien  darstellenden  Stücken.     Der  Fe- 
stigkeit wegen  und  um  doch  dabei  eine  zu  groXse  Belastung 
SU  vermeiden  sind  zwei  solche  Quadranten  ,  als  parallele  £be-> 
aen  bildend,  durch  hinreichend  viele  kleine  Verbindaagss8alen 
fest  vereinigt,  so  dafs  beide  sosammen  den  Körper  des  Qua- 
dranten bilden.    Durch  den  Schwerpunct  dieses  Körpers,  oder 
vielmehr  durch  den  Schwerpunct  des  auch  im  Uebrigen  vollen- 
deten beweglichen  TbeiU  des  ganzen  Instruments,  geht  zwi- 
schen dea  beiden  fest  vereinigten  Quadranten  die  cylindrischo 
R(fhre  herab,  welche  an  dem  Quadranten  befestigt  die  Die- 
hungs-Äxe  einschliefst;    Sie*  bildet  eine  vertleale  Säule,  die 
auf  einem  soliden,  durch  Stellschrauben  horizontal  zu  stellen- 
den Fnfse  rnht,  und  wird  von  einer  mit  dem  FuTse  fest  ver- 
buodeoeo  Aöhre  so  autgenommen,  dais  sie  auch  bei  der  Dre- 
hung die  verticale  Stellung  ungeändert  behalt»    Der  Kdrper 
des  Quadranten  ist  mit  diesem  die  Drehungs-Äze  enthalten- 
den Theile  so  verbunden,  dafs  seine  Ebene  vertical ,   mit  je- 
ner Axe  parallel,  bleibt ,  lind  es  sind  \ Oi  richlungen  angebraclit, 
um  diese  parallele  Lage  herzustellen,  wenn  sie  nicht  vollkom- 
men stattfände.     Auf  jenem,  die  Drehungs-Axe  tragenden, 
Theile  ist  ein  horiaontaler  Kreis  so  angebracht  i  dafs  durch 
ihn  die  Asimnthalstellung  der  Ebene  des  Quadranten  angege- 
ben wird,  und  dieser  bis  auf  10  Min.  getheilte  Kreis  giebt  mit 
Hülfe  des  Nonius  und  des  Ankrometers  10  Secunden  an.  Der 
Quadrant  selbst  ist  bis  zu  5  Min*  getixeilt,  aber  das  Mikrome- 
ter giebt  einzelne  Secunden, 

Der  Quadrant  wird  so  aufgestellt ,  dafs  das  eine  den  Ra- 
dius darstellende  Stuck  horisontal  ist,  also  der  andere.  Raditia 
vertical.  An  jenem  ist  ein  Niveau,  welches  eine  bis  anf  1  See. 
genaue  Stelinn;:;  gewährt,  zugleich  dient  ein  mit  dem  Anfangs- 
radius der  l  iieilung  paralleles  Fernrohr  als  Versicheroogi»fern- 


1  PtABtea  latredeotion  to  practical  Astroaomy.  p.  555L 
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Tohr  för  die  riehtige  horizontale  Stellung.  Als  ein  zweites 
Sicherungsmittel  der  genauen  Stellung  ist  in  der  verticalen  ' 
Drebun|>S' Axe  selbst,  nämlich  so^  dai's  er  in  der  oben  erwähn«» 
ten  Rtffire  in  der  wahren  Drehnngs- Axe  frei  herabhängt,  eia 
Faden  mit  eineot  Gewichte  engebracht,  nild  Tier  Mikroekop« 
diimen  daxa,  wahrsnnehmen ,  ob  der  Faden  die  richtige  Lage 
hat.  Das  Versicherungsfernrohr  dient ,  um  die  horizontale  La« 
ge  des  NuIIpuncts  zu  bestnumen.  Glaubt  man  nämlich  das 
«lojitruiuent  gut  niveilirt  aufgestellt  zu  haben,  so  sieht  man 
dorch  das  Versicherangsferifrohr  und  richtet  es  anf  ein  gaoan. 
-  kenntliches,  mit  dem  horisontalen  Fades  insammenstimmeti- 

-4, 

des  Merkmal,   Das  am  Quadranten  bewegliche ,   sn  den  Htf-  '  ^ 

henbeobachtuDgen  bestimmte  Fernrohr  wird  nun  auf  den  Null- 
pnnct  gestellt  und  mufs  dann,  wenn  alles  riclitig  ist,  genau 
eben  jenen  Punct  in  der  Mitte  des  Felds  zeigen»  Ist  dieses 
der  Fall,  oder  hat  man  durch  leise  AendeningeB  der  Unterk«- 
gen  des  Versicheningsfernrohis  dieses  bewirkt,  so  ist  die  Axe 
des  letztern  mit  der  Nolllinte  parallel«  Aber  um  kq  wissen, 
ob  dieses  die  wahre  Horizontaliinie  sey ,  wird  der  ganze  Qua- 
drant um  einen  halben  Umlauf  um  die  vertlcale  Axe  gedreht, 
das  Versicherungsfernrohr  in  seinen  Lagern  umgelegt  und  aber*  ^ 
tnels  aa£  jenen  Pnnct  visirt,  der  nun  wieder  vom  Faden  de» 
Femrohrs' gedeckt  erscheinen  mofs« 

Verbindet  man  mit  dieser  Beobachtung,  welche  die  Nulllinie 

als  horizontal  kennen  lehrt,  die  Ueobaclitun^  eities  dem  Zenith 
»ehr  nahen  Sterns,  so  erhält  man  die  Bestimmung  des  wahren 
Bogens  von  90*^  und  kann  sich  überzeugen,  ob  der  oeunsi|^«- 
sie  Grad  des  Instmments  damit  übereinstimmt*  ' 

Dab  das  Beobachtangsfemrohr  sich  genau  mit  der  Ebeao 
des  Quadranten  parallel  bewegen  und  defs  seine  wahre  Dre- 
hnngs  -  Akc  genau  dem  Centrum  des  auf  dem  Rande  gezeich- 
neten Kreises  entsprechen  muts,  versteht  sich  von  selbst.  In- 
deb  gilt  die  Bemerkung,  dafs  ein  ganser  Kieis  Vorzüge  voi 
dem  Quadranten  habe,  anch  hier«  B» ,  i 

Quadratur  AapecteiL 

Quecksilber. 

Hydrargyrum ,  argentum  vipum,  Mercurius; 
Mercura;  Quictsüt^er^  Mercury^ 

f 
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Dieses  seit  den  altestPn  Zeiten  beliannte  Metall  findet  sich 
häufig  gediegen  und  als  Schwe(elquecksilber ,  selten  in  Ver- 
bindung mit  Selen  'oder  Chlor.     Ks  wird  durch  Destillation 

Erse  in  Periihrang  mit  Luft,  Kalk  oder  EisenhamineTSclilag 
gmonnen ,  welohk  ihm  den  Schwefel  eateiehn» 

Dis  Qoeoluilber  gefriert  bei  —  39"^,  44  C.  unter  betrücht* 
lieber  "Zusammen  Ziehung  zu  einer  sehr  weichen,  chiLiiIen  Masse. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  erscheint  es  als  eine  zinnweifse^ 
telir  iohireote  Flüssigkeit,  deren  specifiscfaes  Gewicht  nach 
'  KAErvB»  13f5592»  nach  Caysvoisb  nnd  Bntssov  13,568r  nach 
FAftBBffBBiT  13,575  «od  nach  Bidocb  13»6I3  betrigt.  Durch 
3chiitt«lti  6der  Reiben  mit  fremdartigen  Körpern ,  wie  Wasser^ 

Oel,  Pulvern  u.  s.w.,  wird  es  durch  imuier  leinerp  Zertheiinng 
seiner  Tropfen  in  ein  graues,  glanzloses  Pulver,  den  ^ei/uops 
p$r  8€,  verv^ndeh,  welches  das  Exttinguinn  oder  TbdUn 
des  Qaecksilbers  getiannt  wird,  fliefst  aber  nach  EntferouDg 
dor  dasi^s^hen  gelageHen  KOrper  sogleich  lirieder  zum  lau- 
fenden •  QaeckBilber  zusammen.  Der  Siedepnnct  des  Qnecksil- 
bers  liegt  nacii  Ciuchton  bei  346°,  nach  Daltün  bei  349*, 
nach  HfciNHiCH  bei  SSÖ**,  nach  Uüi.ojjg  und  Pftit  bei  360®; 
doch  verdunstet  es  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
iowoiil  im  laftleSTin  «Is  auch  im  iufterfiüiten  Räume. 

Seine  Verbindungen  mit  Sauerstoff  sind: 

i.  Das  QueeMIUroxydul  {Wl  Quecksilber  auf  8  Sauer* 
slolT)  ibi  ein  schwarzes  Pulver,  welches  sicli  bei  Ijnwirkung 
von  Licht  oder  Wärme  in  Metall  und  Quecksilberoxyd  zer- 
setst.  Seine  öaize  sind  meistens  farblos  und  von  gelind  gifti- 
ger Wirkung;  phosphoHge  und  schwefelige  Säure,  Kupfer  und 
^el»  «ndetn  Metalle  schlagen  aus  ihnen  metallisches  Quecksil- 
ber nieder;  Xtvendo  Alkalien  fülen  sie  schwarz,  Phosphor- 

säure  weifs,  Hydrothionsäure  brannschu  arz  ,  llydriodsäure  gelb, 
Salzsäure  weifs,  chromsaure  Alkalien  scharlachroth.  Das  Sal- 
petersäure Quecksiberoxydul  wird  durch  Auflösen  überschüs- 
sigen Quecksilbers  in  kalter  ▼erdfionter  Sal|^tersäut«  erhalten 
'und  schiefst  ans  der  farblosen  Auflösung,  welch«  die  llaut 
schwarzroth  fÜrbt,  in  kurzen  weifsen  Fäulen  an. 

*i.    Das  Qi/fclsLl/jfroxyd  oder  der  rothe  Präcipitat  (10! 
Quecks;      I   auf  8  ^anersfotV)  wird  gewüiiiiiich  durch  Erhitzen 
des  Quecksilbers  mit  öalpetersnure  bis  nahe  zum  Giühpuncte 
nrhalten;  es  encheinl  in  «egeiiotben»  gUtosenden  ILiirMenr  oder 
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pulverig,  von  ft/2  specif.  Gewiclit,  zeigt  einen  scharfen  Ge- 
schmack und  sehr  giftige  Wirkung  and  zerVilh  in  der  Glüh- 
l^liiUe  in  danefitoffgas  und  Qnecksilberdampf*  Die  Qaecknl- 
beroxydsaixe  sind  meistens  farblos,  wirken  als  sehr  spharUi 
Gifte,  werden  durch  dieselben  Mitlei  metallisch  gefällt,  wi» 

die  QuecksilberoxvdiiUalze  ,  wobei  sie  oft  zuerüt  zu  solchen 
reducirt  werden,  und  geben  mit  Ammoniak  einen  weifsen  ,  mit 
fixen  Alkalien  einen  rothgelben ,  mit  phosphorsduren  Alkalien 
einen  weifsen,  mit  wenig  HydrothionsSure  einen  weifs^n,  mit 
mehr  einen  brannschwarzen  und  mit  Hydrlodsänre  einen  sehar* 
lachrothen  Niederschlag«  Hierher  gehtfren  das  sehtPffehmir^ 
QuecLsLihtroxyci ,  welches  darch  Erhit^rn  von  Vitriolöl  mit 
Quecksilber  als  eine  weifse  Masse  erhalten  wird  und  durch 
Wasser  in  sich  auflösendes  saures  Salz  und  zunickbleibendes 
gelbes  basisches  Sals,  das  iurpethum  minerah ,  «ersetzt  wird ; 
das  Malpei§r9aur€  Qu§ek9i&$roxyd^  durch  Auflösen  des  Queck- 
silbers in  überschüssiger  erhitzter  Salpetersäure  zu  erhatten, 
aus  der  durch  A i)da rTi nfen  bis  zum  specif.  Gewichte  von  3,47 
zu  concentrirenden  Lösung  in  farblosen  langen  Säulen  an- 
schiefsend;  das  knatUnure  Qu$ch9ilb«roxy4  oder  Knallqueck* 
m&erf  bei  mäfsigen  Erhitzen  von  salpetersaurem  Queck« 
sUberoxyd  mit  Salpetersäure  und  Weingeist  sich  erzeugend  und 
während  des  Erkaltens  In  kleinen  Krystallen  niederfa1tend| 
dnrch  sein  heftiges  VerpufTen  ausgezeichnet,  welches  durch 
Beiben,  Erhitzen  ^  elektrische  Funken  und  Vitnoiöi  erregt 
wird. 

Das  Haibehhrquweknlber  (202  Quecksilber  auf  36  Chlor) 
findet  sich*  als  Quecksilberhornerz  und  wird  als  JUtrcuriut 
diUma  oder  Cahmel  auf  verschiedene  Art  bereitet ,  gewtthnlich 

durch  Subliuiation  eines  Gemenj^es  aus  Quecksilbersnbfimüt  und 
Quecksilber.  Ks  krystaliisirt  xn  quadratischen  Säulen,  wird 
durch  Sublimation  als  eine  schmutzig  weifse  fas^rij^e  Masse 
'Von  7»l4  spec.  Gewicht  und  durch  Fällung  als  weifses  Pulver 
erhalten ,  rerdampft  untere  der  Glühhitze  ohne  Schmelzung) 
zeigt  keinen  Geschmack  und  milde  Wirkungen  und  ist  Qn<' 
auÜcislich  im  Wasser. 

^  Das  Kinfac/ichiorquectsilber,  der  ätzende  Quecksilber'- 
Sublimat^  ( 10 i  Quecksilber  auf  36  Chlor)  wird  meistens  durch 
Snblimatimi  von  sehwefelsaurem  Queeksiiberoxyd  mltKocIisals 
dargestellt,   krystaliisirt  «as  Wasser  in  genden  yh^vbisulie* 
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SSaTea,  mchuDt  naeh  der  SabUinttiofi  als  ein«  dioht«,  halb* 

durchsichtige,  weifse  M  ^sse  von  5,42  üpL-cif.  Gewicht,  ver- 
dampft in  der  Hitze  noch  leichter  als  Cdloiuel  nach  vorheri-  ^ 
ger  SchmeUuDg,  schmeckt  scharf  metallisch,  wirkt  als  äal'serst 
scharfes  Gift  uod  löst  sich  in  18  Theiien  kaltes  Wasser,  in 
4  Aether  und  in  3  Weingeist. 

Mit  Brom  geht  das  Qaecksilher  swei  fÜwliche  Verbindan» 
gen  ein ,  wie  mit  Chlor.  Das  Jlalhiodquecksilher  und  das 
£UnJachiodquechsUber  erhält  mau  durch  Fallen  des  salpeter- 
iauren  Quecksilberoxyduls  oder  Oxyds  mit  Uydriodsäure«  J^r- 
steres  ist  in  der  Kälte  gelb,  in  der  Wärmt  roth,  letMrts  in 
der  Kälte  scharlaehroth  und  in  der  Schmekbitze  gelb.  Beida 
sind  schmelzbar  und  Terdampfbar  nnd  nicht  im  Wasser  löslich« 

Das  Schwefelqaevksilber  (101  Quecksilber  auf  l(i  Schwe- 
fel} ist  im  rotlien  Zustande  ah  Zinnober  bekanut,  der  sowohl 
reichlich  in  der  Natur  vorkom;nt ,  als  auch  durch  Zusammen-  , 
schmelzen  von  Schwefel  mit  Qaecksilber  und  Sublimiren  aöf 
frodkenem  Wege  oder  dnrch  Zusammenreibiin  von  Qaecksil- 
ber, Schwefel  und  hydrothionsanrem  Kali  auf  nassem  Wege 
dargestellt  wird.  Er  krystallisirt  in  spitzen  llhutnijoctlerti  und 
sechsseitigen  Säulen,  sublimirt  in  faserigen  Massen,  zeigt  ein 
specif.  Gewicht  von  8,124  und  ist  in  Masse  cocdenilleroth,  ia 
Pulyergestalt  scharlaehroth*  Dnrch  Fällen  der  Quecksilber- 
oxydsalze mit  HydrothioDsäiut  erhält  man  einen  Niederschlag, 
der  auf  dieselbe  Weise  zusammen setzt  ist,  wie  der  Zinno- 
ber, aber  schwaiv.  erscheint  und  erst  beim  Brhitzen  roth  wird» 
was  vi^elieiciit  von  einem  Uimorphismus  des  Schwelelc^ueck- 
Silbers  abzuleiten  ist. 

Das  Cyanqmcküiber  (101  Quecksilber  auf  36  Gyan)  wird 
dargestellt,  indem  man  Quecksilberoxyd  entweder  mit  Wasser 
und  Berlinerblan  kocht  nnd  hltrirt,  oder  in  wässeriger  Blau- 
säure löst;  in  beiden  Fallen  schiefst  heim  Concenlriren  der  Flüs- 
sigkeit das  Cyanqueck^ilber  in  weifsen  quadratischen  Säulen 
an,  VOR  sehr  scharfem  Geschmacke  luid  narkotisch  scharfer  Wir- 
kung. Es  zerfällt  beim  Erhitzen  in  Cyangas  nnd  Quecksilber  • 
und  ist  leicht  in  Wasser  und  Weiegeist  Itfslich. 

Eine  höchst  merkwürdige  Verbindung  geht  das  Quecksilber 
mit  WusserstofT  und  StickstofT  zugleich  ein,  welche  unter  dem 
Kamen  des  Ammonium -Amalgams  bekannt  ist«  Sie  enthält  auf 
i  Atom  Mckstoff  4  Wasserstoff  oder  «Af  1  AmsiOAiak  1 


» 
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Wasserstoff  ond  bildet  skh,  -wo  Quecksilber  nat  AnmooiiiA 

Qod  frei  werdendem  \\'asserstolle  zugleich  in  Beiulirung 
ist|  z.  ß.  wenn  man  za  conceDtrirtem  wässerigem  Ammo- 
aiak  oder  za  einem  angefeuchteten  Ammoniaksalze,  wel-^. 
cfaes  sich  im  Kreise  der  Volu'scheD  Säule  befindet ,  die  nega*» 
Ihre  Elektricität  durch  Quecksilber  übertretea  lälsty  oder  wenn 
man  Quecksilber,  worin  etwes  Kalium  oder  Natrium  ge- 
löst ist,  mit  einem  angefeuchteten  Ammoniaksalze  in  Beriih- 
niog  bringt.  In  diesen  Fällen  schwillt  das  Quecksilber  um 
das  sohofiiche  auf  stt  einer  bntterartigen  Masse,  die  .jedoch 
in  wenigen  Minuten  unter  Entwicklung  von  Ammoniak  • 
und  Wasseistoffgas  wieder  sa  laufendem  Quecksilber  sosam« 
mengeht.  ^ 

Die  Verbindungen  des  Qoecksilberii  mit  den  übrigen  Me- 
tallen, die  Amalgoüw^  werden  meistens  in  der  Hitse  darge- 
stellt, indem  man  die  schmelzbarem  Metalle  in  flitsstgem  Zu- 
stande, die  iibri^en  in  glühendem  mit  dem  Quecksilber  zu- 
sammenbringt. Das  Silberaniai^nnn  findet  sich  natürlich  in 
Gestalten  des  regelmäfsigen  Systems.  Es  wird  gleich  dem 
Goidamalgam  durch  Eintauchen  glühender  Bleche  in  erhitz- 
tes Quecksilber  erhalten»  Beide  Amalgame  sind  körnig,  in  der 
Wärme  weich  und  sie  dienen  zur  heifsen  Versilberung  und 
Vergoldung.  Das  PlaUiiunuiigcim  erhält  man  am  bequemsten 
durch  Zusammenreiben  von  schwammigem  Platin  mit  Queck- 
«Iber;  es  hat  Butterconsistenz  und  kann  ebenfalls  zum  Uebei- 
siehn  andexsr  Metalle  mit  Platin  verwendet  werden» 

G. 

Quelle. 

Qael],  Brunnen;  Pom;  Source,  Fontaine; 
apriiigt  Fountaifiy  Jf  elL 

Man  bezeichnet  durch  den  Ausdruck  die  Qu$lUj  seltner  und 
mehr  im  rhetorischen  Style  der  Q«e//,  sehr  häufig  und  hanpt- 

Rächlich  in  der  Sprache  des  gemefaien  Lebens  Brimntn,  den- 
jenigen Ort,  wo  irgend  eine  Flüssi-Ueit  ous  oder  in  der  Erde 
hervorkommt,  auch  dieses  Hervorkommen  selbst,  obgleicli  mau 
hierfür  sich  fast  ausCchliefslich  nur  des  Zeitworts  quellen  be- 
dient.  Beide  Worte,  Quelle  und  quellen,  bezeichnen  in  der 
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deutschen  Sprache  ebenso,  als  ihre  Synonyme  in  den  fremden, 
die  angegebnen  Begriffe  so  allgemein ,  dafs  man  auch  von 
Gas-,  Feoer*f  ßiektricititft-,  Wirme-  aod  Li:ht-QaeUen  rt~ 
det,  ja  sogar  aacH  bildlich  von  der  Quelle  des  Guten  u«  8.w« 
In  diesem  Artikel  kann  $edoeh  nur  von  den  'Quellen  des  Waa- 
sers, des  reinen  und  geiiiiüchtcn,  and  solcher  tropfbarer  Flüs- 
sigkeiten die  Rede  seyn,  die  mit  dem  Wasser  zugleich  oder 
Auf  gleiche  Wala«  als  dieses  ans  der  Erde  hervorkommen, 

L    Ursprung  der  Quellen. 

Seit  den  ältesten  Zeiten  hat  mau  sich  bemüht,  den  Ur- 
sprung der  Quellen,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  bestän- 
dige Dauer  der  meisten  unter  ihnen,  su  erklaren«   Schon  Ami- 

STOTELES*  fuhrt  mehrere  Meinungen  hierüber  an,  giebt  aber 
derjenigen  den  Vorzug,  wonach  Berge  und  sonstige  bolip  Orte 
das  Wasser  der  atmosphärischen  riiiederschlage  anzieho^  in 
Höhlen  ansammeln  und  allmalig  daraus  abiliefsen  lassen,  wo- 
bti  er  dann  in  Gemärsheit  der  damals  herrschenden  Ansichten 
Bugleich  annimmt,  die  eingeschlossene  Luft  jener  Rauihe  werde 
gleichfalls  in  Wasser  verwandelt.  btNECA  ^  ist  iiu  Ganzen 
ein  Anhänger  dieser  Ansiclit ,  fii;it  aber  ue^en  der  er«jiebii2en 
Reichhaltigkeit  manclier  Ouellen  die  aus  der  Theorie  von  den 
vier  Elementen  leicht  erklärliche  Hypothese  hinan »  dals  auch 
die  £rde  in  Wasser  verwandelt  werde.  Mit  Ausschlufs  dieser 
nichtigen  Zusätae  erklart  Vitbuv'  den  Ursprong  der  Quellen 
vollständig.  Nach  ihm  entstehn  sie  diircli  das  Rpgen  -  und 
^ Schneewasser ,  welches  in  die  Erde  so  lange  eindringt,  bis  es 
durch  Stein-,  Erz-  und  Thonlager  aufgehalten  und  gendthigt 
wird«  sich  seitwärts  einen  Weg  sum  Abfliefsen  sn «suchen« 
Oft  sammelt  sich*  das  Regenwasser  anf  Bergen  und  dringt  so« 
nach  tiefer  ein,  was  insbesondre  vom  Schnee  ^ilr,  der  sich 
auf  den  Uäumpn  und  in  Verliefungeu  langer  au  (hält.  Neben 
dieser  Hypothese  existirte  eine  andere,  deren  Urheber  Lu- 
ruETiUS  Cahus'*  genannt  werden  kann,  N<icb  ihm  wird  das 
Seewasser  durch  die  feinen  Zwischenräume  der  i^e  filtnrt| 


1  Meteor.  L.  1.  cnp.  13« 

2  Qiiaeat.  Natur.  L.  III.  cap.  9. 
$  De  Arehit.  hl  VIII.  cap.  1. 

^  4  De  Her.  n«t.  L.  VI.  v.  633. 
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in  den  Pliimn  gesammelt  und  auf  diese  Weite  wii  EiumiM^ 
rung  des  Kreislaufs  wieder  zurückgeiührU 

Uelde  erwähnte  IIypoUie*ea  steioiDten  ans  einer  Zeit,  io 
welcher  »ad  noch  nicbi  zu  experimentiren  und  aelbit  die  äd-^ 
genommeoeo  Grdjjien  nicht  einmal  e^shärfor  sn  bestimmen 
pflegte,  so  defs  die  Wahrheit  nnr  durch  den    das  Ganze 
scharfsinnig  aufFiSsenden  Versland   nefunden   werden  konnte; 
dagpgen  ist  fs  eine  fruchtbare  Eigenthümhchkeit  der  neuern 
Physik,  alle  verwandte  Erscheinungen  bei  der  £rklärong  eines  * 
einzelnen  Phänomens  sosammenzitnebmen  nnd  die  dabei  vor« 
kommenden  GrOfaen  nicht  im  Allgemeinen ,  sondern  scharf  oder 
mindestens  genäbert^sn  bestimmen.    So  verfuhr  der  scharfsin- 
nige MAniOTTC^  bei  seiner  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag 
gangbaren  Theorie  über  den  Ursprung  der  Quellen.  Hiernach 
entstehn  dieselben  durch  das  Wasser  der  atmosphärischen  Nie- 
derschläge ,  welches  in  die  feinen  Caoäle  eindringend  sich  in 
den  gegrabenen  Bmnnen  sammelt.   Fällt  jenes  Wasser  auf  Hü- 
gel oder  Berge,  so  dringt  es  in  die  Oberfläche  ein,  insbeson- 
dere wenn  diese    zwischen  Geröile    nnd  Baumwurzeii^  eine 
Menge  feiner  Risse  enthält,    bis  es  auf  festes  Gestein  hommt^ 
darin  nicht  eindringen  kann  und  sich  daher  seitwärU  einen 
Weg  bahnt.    Dafs  das  atmosphärische  Wasser  snr  Speisang 
der  Qoellen  völlig  ansreicbe,  eigiebt  sich  ans  einer  leicht  an- 
sosteUenden  Berechnnng,  anfserdem  aber  bemerlit  man  stets, 
dafs  die  Quellen  bei  regnerischem  Wetter  zunehmen,  nach  an- 
haltender Dürre  aber  ganz  oder  zum  Theil  versiegen.    Selbst ^ 
Flüsse  verlieren  zuweilen  J  ihres  Wassergehalts^  nnd  wena^ 
gewisse  Quellen  dieser  Veränderung  weniger  nnterworfen  sind, 
so  liegt  dieses  daran  ^  dafs  ^e  sich  grofse  Behälter  ausge- 
höhlt haben,   aus  denen  nur  ein  »paiücher  Theil  anhaltend 
ausfliefst. 

Mariotte  konnte  bei  der  Gründung  seiner  Theorie  nu^- 
möglich  schon  alle  später  anfgefnndene  Thatsachen  keinen, 
dieee  also  nicht  in  Anwendung  bringen  und  dadurch  das  Game 
▼anrollstilndigen ;  indefs  erfordert  die  Achtung  gegen  seinen 
Sehar&inn,  auch  des  Uebrige  korz  zu  erwähnen,  was  er  zoc 

1  Tralld  An  moevenant  des  eaai  et  des  lotret  corpg  fimdes 
Omea  de  Matsott»  Leide  1717.4»  T.  II.  p.  326.  tpedeU  roa  p.  m 
bis  0Ml 
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ünterstiitzung  seiner  Hypothese  beigebracht  hat.  Die  Meinung 
derer,  die  annehuten ,  Quellen  entstanden  aus  den  Dünsten, 
welcha  aus  der  Erde  aufstiegen  nod  io  höher  liegenden  Ge- 
wölben niedergeschlagen  würden,  nimmt  er  nicht  an«  und 
wenn  behauptet  werde ,  man  habe  Quellen  auf  diesa  Weisa 
entsteh«  gesehn,  so  müsse  ihan  gegen  dergleichen  Braühlon- 
gen  mifstranisch  seyn  und  im  i'alle  der  wirUlicli  .stattj^efLin ei- 
nen Beobachtungen  könne  man  von  solchen  einzelnen  Aus- 
nahmen nicht  auf  das  Ganze  schliefsen.  Die  Einwendung« 
dafa  des  Regenwasser  nur  bis  etwa  0,5  Fula  eindringe,  acheint 
ihm  nichtig ,  weil  dieses  allerdings  bei  beackertem  Boden  statt 
finde,  aber  nicht  in  Wäldern,  wo  die  feinen  Canale  tief  her- 
abgehn ;  aucli  dringe  bei  12  und  mehrere  Tage  anhaltendem 
Kegen  das  Wasser  nacli  Sättigung  der  Kruste  allerdings  in  die 
Tiefe  und  zeige  sich  beim  Graben  der  Brunnen  wieder.  BIa- 
BiOTTi  führt  Beispiele  an,  dafs  in  den  Gewölben  des  pariaer 
Observatoriums  und  in  sonstigen  eine  der  Regenmenge  siem- 
lieh  nahe  proportionale  Menge  von  Wasser  herabtrtfpfelt;  einst 
sah  er  sogar,  dals  in  (Inf  in  aufgeschütteten  Haufen  von  Ge- 
rolle sich  eine  Quelle  aus  dem  Wasser  der  Dächer  bildete, 
weil  dasselbe  in  den  zahlreichen  Räumen  surückgehahen  wur- 
de, durch  das  Pflaster  nicht  dringen  konnte  und  daher  seit- 
wärts einen  Ausweg  fand.  Sind  bei  hohen  Bergen  dargleicken 
Anhäulbngen  bedeutend  mächtiger,  so  sinkt  das  Wasser  tiefer 
herab  und  mm  eibalt  niedriger  zum  Vorschein  kommende 
Quellen ,  die  den  Wechsel  der  regnerischen  oder  trockoen 
Witterung  weniger  kenntlich  machen«  Um  zu  beweisen,  dafa 
das  atmosphärische  Wasser  zur  Speisung  der  Quellen  voll- 
kommen genüge,  liefs  er  za  Difon  ein  Regenmafs  aufatellen, 
und  die  Beobachtuug  ergab  im  Mittel  jährlich  19  Z.  24-  Lin. 
liegenwasser.  Statt  dessen  nitiimt  er  nur  15  Zoll  an,  wonach 
auf  eine  Quadrat- Toise  45  Kubikfufs  kommen.  Rechnet  maa 
die  Lieue  zii  2300  T.  Länge,  so  giebt  eine  Quadrat -Lieuo 
5'290000  Quadrattoisen  und  also  SdS'OdOOOO  Kub.  Fnfs  Re- 
genwasser  jährlich.  Wann  man  femer  die*  Länge  bis  «u 
den  Quellen  -der  Seine  und  der  sie  speisenden  Flösse  tn  430 
Lieues,  die  Breite  dieses  Gebiets  zu  50  Lieues  annimmt,  &a 
erhält  man  30ÜÜ  Quadratlieues,  von  denen  die  ungeheure  Men- 
ge von  714150  >Iillionen  Kubikfuis  Wasser  nach  Paris  gdangt« 
Die  Seine  hat  oberhalb  de«  Pont- Royal  400  F.  Bieite,  5  P* 
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miniere  Tiefe  und  100  P-  mittlere  Geschwindigkeit  in  einer 
Minute,  wonach  also  200000  Kiib.  F.  Waaser  in  dieser  Zeit^ 
nüihiii  105riO  MiUioneo  Kab.  Fafs  odsr  oidit  giDs  dtr  techtte 
Theil  def  olngen  Msnge  führltcli  dnreh  die  Drücke  iliersen* 

Die  so   eben  eru ahnte,    bei  weitem  a iti  ersten  sic!i  auf- 
dringeode  Hypothese  fand  bedeutende  Gegner  in  Peukault* 
und  DK  \A  Hiiib'*     Beide  beriefen  sich  auf  die  schon  von 
$mcA  geünTserte  BedenkHohketl^  dars  das  atmosphärische 
Wssser  gsr  nicht  tief  in  die  Erde  eindringe,  und  anfserdem 
stellte  Letzterer  «nr  Prüfung  und  Widerle<^un^  eigene  Versu- 
che an.    Er  grub  eine  Schüssel  8  ruTs  tief  etwns   schief  lie- 
gend in  die  Erde,   und  leitete  von  ihrer  tiefsten  btelie  eine 
12  Fufs  lange  bleierne  Röhre  in  den  Keller,  aus  welcher  je- 
doch während  15  Jahren  kein  Tropfen  Wasser  auslief.  Eine 
•ndere  SchSssel  mit  8  Z.  hohem  Rande  und  von  64  Qnadraisoll 
Flächeninhalt  wurde  8  Z.  tief  an  einem  weder  der  Sonne  noch 
dem  Winde  ausgesetzten  Orte  eingegraben,  gab  aber  vom  12. 
Juni  bis  zum  nadifoigeoden  29*  Febr.  kein  Wasser  und  dann 
nur  etwas  weniges  ^   nachdem  es  geregnet  hatte  und  sogleich  ^ 
ein  starker  Schnee  gefallen  war.    Als  die  nämliche  Schüssel 
16  Z.  tief  eingegraben  wurde,  gab  sie  gleichfalls  kein  Wasser 
und  die  über  ihr  stehenden  Pflanzen  Tertrockneten  atis  Mangel 
an  Feuchtigkeit.    Aus  diesen  Versuchen  schliefst  de  ia  Hikf, 
das  atmosphärische  Wasser  dringe  nicht  in  den  Üoden,  wenn 
er  nicht  ausnahmsweise  aus  Kies  bestehe  oder  damit  gemengt 
sey,  und  somit  kSnnten  auch  nur  wenige  Quellen  ihren  Ur* 
Sprung  ans  den  H^drometeoren  erhlJten«   Psrbavi.t  berief  sich 
«uf  Untersnchungen^  wonach]  selbst  auf  Hügeln,  ebenso  wie  auf 
weiten  Flachen,  auch  die  stärksten  Regen  niemals  Uber  2  Fufs 
tief  eindringen.      Den  hierauf  gebauten  Schlüssen  setzt  Mü- 
miom  die  Behauptung  entgegen ,  dafs  ein  tieferes  Eindringen 
des  atmosphärischen  Wassers  blofs  bei  msngebauten  Geg^den 
statt  ihide,  wobei  Ihm  die  oben  erwflhnten  Erfahrungen  bei 
den  Gewölben  der  pariser  Sternwarte  und  andere  zum  Beweise 
dienten. 

Skdilsau^  erklärte  sich  gegen  Mabiotte's  Hypothessi 

Ml—    ■  ■    »     ■  m 

1    Oenvres  dirertes.  T.  II.  p.  787. 

%    Mem.  de  l'Acad.  1703.  p.  68.  ii  .      ,  .  . 

S   Mcffl.  de  i'Acad.  1693.  p.  117.  :    '  ' 
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wdl  so  ihwT  UDtentufsimg  #tiie  nDhaltlMf«  BeffMiurang  ^en#, 

worin  die   oben   erwähnte  Breite   des   rinisgebiels   der  Seine 
von  50  Lieues  ganz  willkürlich  angenommen  sey.    Auf  solche 
Weise  könne  man  Flüsse  finden,   die  kaum  den  dreiüiigftteQ 
Theil  des  «tmosphämchen  Wauers  abführten  t  während  aie  ia 
andern  Gegenden  die  gesammte  Menge  gar  nicht  fasten  ktfnor- 
ten;  überhaupt  kOnne  för  eine  solche  Berechnung  bloHi  ein« 
Insel  dienen,  aber  aus  Angaben,  die  Riccloli^  mitthcilt  und 
Sedileau  selbst  nicht  für  zuverlässig  hält,    folgert  letzterer, 
^dafs  in  Grofsbritannien  kaum  halb  so  viel  %\^asäer  vom  Him- 
nel  faile,  als  durch  die  Flüsse  abfiieJst.    Hallst  ^  hatte  bei 
seinem  Aof enthatte  auf  St«  Helena  oft  die  Erfahrung  gemaobt» 
dafs  der  nächtliche  Thau  auf  den  Bergen  die  Gläser  seiner 
Ferniolire  mit  dicken  Tropfen   bedeckte  und  das  Papier  durch 
Feuchtigkeit  zum  Schreiben  untauglich  machte.    £s  schien  ihm 
ab6r  das  Regen  -  und  öcbneewasser  zur  Speisung  der  Quellen 
nicht  sureichend  zu  seyn,  und  es  glaubte  daher  |  dafs  die 
hauptsächlich  ans  dem  Meere  auGiteigenden  Dünste  sich  auf 
Hügeln  nnd  Bergen  verdichteten  und  am  Pulse  derielben  wie- 
*    der  zum  \  oibchein  kämen.      f'ine  hierbei  zum  Giunde  ge- 
legte Berechnung  über  die  IMenge  des  aus  dem  mittelländi- 
schen ^eere  aufsteigenden  Dampfs  und  der  durch  die  FlQsss 
sngeführten  Wassermasie  beruht  auf  unrichtigen  Annahmen; 
indeJs  traten  auch  Lolovs  und  Kasstssa'  wegen  ähnlicher 
Erfahrungen,  die  sie  gemacht  hatten,   dieser  £rk1arung  bei. 
Die  Vertheidiger  grofser  unterirdischer  Wasserbehälter,  wie 
unter  andern  W  oodwauoi  machten  hiergegen  den  Einwurf 
dafs  die  h^tchsten  Gebirge,  namentlich  die  Alpen,  auf  denea 
sieh  vorsqgswaise  die  Qnellen  grolser  Flussa  befinden,  wftli«> 
nnd  der  sechs  "Vl^teniionate  mit  Schnee  nnd  Eis  bedeckt 
Seyen  and  also  die  Quellen  versiegen  miirsten,  allein  dk  Lüc^ 
zeigt,  düfs  hiermit  ^anz  übereinstimmend   die  Quellen  ^rofser 
Flüsse  eben  im  Winter  am  schwächsten  sind,  in  den  iieiTaeo 


1  Geograph«  refomi.  L.  X.  cap.  7« 

f  Phil  Trana.  Nom«  10«.  T.  X.  p«  447»  Vergl.  Nnoi.  159.  TOm 
Jahre  ie74.  Nam.  189«  T.  XY«  vom  Jahr»  1687«  Kam«  192.  T«  XVI. 
p.  466.  Nam.  <1S«  T.  XVIIL  p.  183. 

8  LuLors  SinteituDg  aar  matb.  nnd  pkyi«  XenatnICa  der  Btdku- 
geL  Aaa  d.  Holl,  fibera«  von  XAttma«  Leipaig  178Sii  4».8k  05. 

4  Vfttetsachai^gea  über  die  4taiQ^lre«  Th.  I.  f  •  155« 
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Monate»  ito  da«  ntislft  Wamr  IfiswijcheB  wird 

luerdoroli  Uofs  die  ßfoWendutig  ^derlegt ,  die  Erklärung  selbst 

aber  keineswegs  aU  nclitig  bewiesen,  * 

Man  hat  g^gen  die  durch  Hallst  und  aucii  die  durch 
Mi  AI  OTTS  aofgestellten  Hypothesen  insbesondere  den  Ein- 
wurf vorgebracht,  dafs  manche  Quellen  sehr  hoch,  selbst  am 
Pnise  niedriger  Hügel  getroffen  werden.  Derham^  unter  an- 
dern führt  eine  Quelle  bei  Upminster  an,  welche  nicht  mehr 
als  100  F.  über  dem  Meeresspiegel  ihr  Wasser  aus  einem  et- 
wa 15  bis  16  F.  hohen  Hügel  nehme,  ond  setzt  hinzu,  dafs 
es*  in  Essex  überall  keine  Berge  gebe,  deren  Htfhe  400  Fnls 
iibefsteige,  und  dennoch  finde  man  dort  Qaellen  in  Menge 
und  hinlänglich  reiche»  Wie  auch  dieser  allerdings  schein- 
bare Einwurf  widerlegt  werden  kuune ,  wird  »ich  aus  dem 
Folgenden  ergeben.  ^ 

Unter  den  sonstigen  Hypothesen  sar  Erklärung  der  viel-  - 
&ch  untersuchten  Anfgabe  verdient  die  das  CAaTmvs^  zu^ 
erst  genannt  zu  werden.  Nach  ihm  giebt  es  in  der  Erde  eine 
Menge  durcli  unterirdische  Canäle  mit  der  See  in  Verbindung 
stehende  Höhlen ,  in  welche  das  i\ieerwasser  <Jringt,  dann 
durch  die  Wärme  des  Erdkerns  verdampft,  und  da  dieser 
ODtstandene  Dampf  bis  zu  den  Wdlbnngen  jener  Hohlen  hoch 
aufsteigt  und  Aorf  zu  Tropfen  veidichtet  wird,  die  in  feinen 
Ceniden*znsammenflielsen ,  so  müssen  hieraus  nothwendig  Quel- 
len  gebiiJet  werden.  Akdala^,  Gl gliklsu.vi Woodward*, 
Kuh  AU  LT  Kühn  '  und  auch  KiBciFEii^  haben  diese  Hypo- 
these weiter  ausgeführt  und  hinzugesetzt,  das  Seewasser  werde 
durch  die  Destillation  von  seiMn  Salzen  befreit,  weswegen 
aber  Cbblba  meint,  du  Innere  der  Berge  müsse  hiernaeh 
längst  mit  den  zuräckgebliebnen  Salzen  ausgefällt  seyn.  Auch 


1  Fhysicotheology.  Lond.  1754.  8.  L.  II.  ohap«  6* 

2  Princip.  Philo«.  P.  IV.  $.  64  ff.  *  , 

S   Exercilat.  acad.  Part.  lY. 

4  Opera.  T.  I.  p.  304. 

5  Essay  toward«  a  luifcural  hiitoxy  of  the  Barth  and  teireatiial 
Bodies.  1695. 

6  Trait^  de  Physique.  Par.  1675.  P.  IT.  c.  10. 

7  Gedanken  vom  Urspxange  d»  Qaeüea  ii.  des  OrandwaMera* 
Berk  1746;  8. 

8  Muadaa  tabterr*  T.  I.  L.  V.  «•  1«  * 

YU*  Bd.  Uutt 


Digitized  by  Google 


1030  Quelle. 

PsMAVtT  ^  isl  zum  Theii  Avküßgu  4mmv  Hypeditae,  Ntob 
ihm  «fitttelm  die  Flutae  §m  sQiMnaiengeilasMoem  Schoee* 

und  Kegenwasser,  die  Quellen  und  ßrunnen  de»  platten  Lan-» 
des  aus  dem  in  die  Erde  dringenden  Wasser  der  Flüsse,  die 
Quellen  häherer  Berge  aber  aus  einer  im  Innern  statt  linden* 
den  Verdanpfong.  Zur  UpUrstiitzung  der  letztern  Meinn^g 
en&blt  er»  dafii  auf  dem  Ber({e  Odmilooit  io  SiaTonicD  Steiiif 
gebrochen-worden ,  und  alt  man  bii  10  F*  Tifle  gekomnea 
w  ar,  drang  ein  Starker  Dnnst  q;iit  grofser  Gewalt  hervor,  wel- 
cher 13  Tage  anhielt,  aber  nach  3  ^V  ochen  waren  alle  Quel- 
len der  Umgegend  vertrockneL  Auch  in  der  N^he  von  Paris 
▼ersiegke  eine  Quelle,  die  eine  Mühle  trieb,  ziyn  Xheilf  ab 
man  in  der  Nähe  einen  Sieinbrnch  geöffnet  hatte,  ans  wel* 
chem  ein  starker  Danal  drang ,  erhielt  jedocli  ihr  WftMUf  wie* 
der,  Daci#em  der  Steinbruch  vermauert  war. 

Eine  zweite,  gleichCalls  mit  grobem  Boilüle  angenommene, 
Hypotheie  iit  durch  Ktncasa  am  meisten  bekannt  geworden, 
rührt  aber  schon  von  VAiemoa^  und  DsanAM*  her.  Diese 

nahmen  an  ,  das  V\  cL^ser  des  Meers  steige  in  den  feinen  Zwi- 
schenräumen der  Erde  und  der  Felsen  ,  wie  in  Haanührchen, 
anf,  halte  den  Boden  stets  feucht,  sammle  sich  in  Räumen 
und  flielse  denn  ab«  KiacHtn  behauptet  eine  kleine  Säule 
von  Gyps  Terfertigt  und  oben  mit  einem  Sehfisselehen  Ter- 
sehn  zu  haben,  worin  sich  das  Wasser  ansammelte,  wsIcIm 
vom  Fufse  der  Säule  auf^^iogen  wurde;  allein  die  seitdem 
durch  Theorie  und  Erfahrung  besser  begründeten  Gesetze  der 
,  Capülaiitat  ergeben ,  dsüs  Kircher  diesen  Versuch ,  ebenso  wie 
die  Form  der  W^bungen,  die  er  den  unterirdischen  Htfhlnn« 
gen  beäugt,  blob  ersonnen  habe,  LvLore  fand  dieses  bereits 
durch  wirkliche  Ansfiilming  des  angegebnen  Versuchs,  Fin« 
RAütT  aber  setzte  eine  bleiern«  Röhre  mit  trocfenem  durch- 
gesiebtem Flui'ssande  gefüllt  aufrecht  4  Lin.  tiel  ios  Wasser 
und  fand  nach  24  Stunden  den  Sand  18  2'  hoch  angefeuch- 
tet. Er  bohrte  daher  nur  2  Zoll  über  der  OberlMehe  des 
Wassers  ein  Loch  von  etwa  8  ün^  Durchmesser  in  dt^  Rtthre, 
steckte  eine  schiefe,  mit  trocknem  Sande  gefiilhe  Rinne  hinein 


1  OeoF.  d'w,  T.  rr.  p.  737.  • 

2  Geogr.  gener.  Cap.  15.  prop.  $•  . 

3  Phyaicotheologjr.  L.  il.  flC 
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opj!  bgt»  Fti0&papio)rdm«ter,  allein  dlasts  wurde  zwar  feucht, 
aber  es  bildete  sich  nicht  einmal  ein  Tropf*!n  an  dem  herab- 
hängenden Ende  des  Pjpiers.  Auf  jeden  tall  mufs  man  diasa 
Hypothese  gänzlich  verwerfen ,  denn  dia  karten  Felsen  nicht 
gerachnety  durch  welche  das  Maerwasser  ooml^tieh  anfsteigen 
lUInnta,  ist  dia  Htfha  raanehar  starker  Qaellan  ylel  mn  betriScht« 
lieh,  als  data  dia  Capillaraitraotlon  das  Wasser  so  hoch  heben 
könnte,  und  aufserd  pm  wiirde  das  Seewasser  hierdurch  seine 
Salzigkeit  nicht  verlieren,  da  seina  Salse  durch  bloXse  Filtra- 
tion nicht  ausgeschieden  werden. 

Wagen  der  Unhaltbarkait  der  äbri|:en  Hypotbesan  ist  man 
in  den  nenam  Zeiten  den  Ansichten  haapisichlich  von  Ma* 
RiOTTK,  sngleich  aber  denen  von  Hallet  beigetreten.  Na- 
mentlich ist  dieses  geschehn  durch  de  Luc*  bei  seinen  Wi- 
derlegunnen  der  andern  Theorieen ,  vollständig  aber  hatI;IuBt* 
diesen  Gegenstand  behandelt.  Nach  ibiiji  dringt  das  atmoapfaS« 
rische  Wasser  ^n  die  Tarschiadanen  Arten  des  Bodens  nngleioh 
tief  ein ,  bis  es  dnrch  feste  Erd  -  und  Steiniagen  »uröckge- 
halten  wird,  wie  man  insbesondere  in  Höhlen  und  Derower- 
ken  sieht,  wo  das  Wasser  in  solcher  Menge  durch  die  Risse 
und  Spalten  drin^^t,  dnfs  es  nur  mit  grofser  Mühe  fortgeachaffk 
wird.  Ivommt  das  Wasser  auf  undurchdringboba  Schichten,  so 
sammelt  es  sich  in  der  obf rn  lockern  fifda  an  nnd  bildet  ta 
den  yarschiedanen  Tiefen  des ,  was  dia  TaickgrÜber  den  8$$^ 
grund  nennen;  xnweilen  steigen  diese  nassen  Schichten  selbst 
bis  zur  Oberfläche,  machen  den  ßoden  nafs  und  dadurch  Utt« 
fruchtbar.  Der  Seegnind  wird  durch  häufigen  Regen  nässeri 
nnd  grabt  man  in  diesen  Gegenden  ein  Loch,  so  erhält  man 
einen  Bronnen,  indem  dia  meisten  Briinnaa  ikr  passer  ans 
dem  Seegmnde  haben  («ine  mit  der  Wahikait  nieht  überein- 
stimmende  Behauptung).  Des  Wasser  der  unterirdisdien  nas- 
sen Schichten  bahnt  sicii  oft  einen  Ausweg  seitwärts  und  bü« 
det  dann  die  Quellen,  die  daher  bei  nassem  Wetter  ergiebiger 
sind.  Hiernach  müssen  sie  in  nngl^^ichen  Höhen,  selbst  in 
Flüssen  nnd  sogar  im  Maaia,  «nm  Vorschein  kommen«  nnd 
wann  sie  sich  anck  anf  hohen  Bergspitsan  sn  finden  scheinen, 


1  UntersaeliQDgeo  über  die  AlmospIiSre«  Tb.  i.  154. 

2  VoUttünd«  a.  fiiXsl*  Untmickt  lu  d.  NatnrK  Bd.  I*  S.  117,  Bd 
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so  lienen  sie  doch  allezeit  etwas  niedriger,  wie  n,  B.  der 
Hexenbrunnen  auf  dem  Brocken,  uihI  aufserdem  werden  die 
Gipfel  der  Berge  durch  die  unablässig  auf  ihnen  ruhenden 
Wolken  ftets  feucht  erhalten«  Insofern  Hube  die  Elektricität 
hiethei  als  thätig  anolmmt,  ist  seine'  Ansicht  nicht  richtigi 
wohl  aber  indem  er  die  Wifksamkeit  der  Wolken  anerkennt» 
die  oh  von  der  See  herbeigetrieben  ihre  Feuchtigkeit  an  den 
Gipfeln  der  T^erge  abgeben.  ^ 

Als  Verbreiter  der  jetzt  gangbaren  Theorie  über  den  ür- 
sprang  der  Quellen  ist  wohl  db  i.a  MsTHBati^  zn  betrach« 
teil.   Nach  diesem  verdichten  die  Berge  und  das  an  diese  gren-  ' 
sende  Land  nebst  den  Hügeln  die  Dunste ,  die  Bergspitsen 
halteti  die  Nebel  auf,  die  Wolken  setzen  Feuchtigkeit  an  die- 
selben ab  und  das  Regenwasser  dringt  in  sie  ein,    aii^  wel- 
chen sammtlichen  vereint  wiricenden  Ursachen  der  Ursprung 
der  Quellen  erklärbar  wird ,  insbesondere  wenn  man  der  Ver- 
sicheraiig  Glanben  schenkt,  dats  die  Masse  Erde,  die  zur  Auf« 
föhrung  eines  Bollwerks  oder  eines  Festungswerks  erfordert 
wird,  zur  Erzeugung  einer petennirenden  Quelle  genügt.  Hier- 
nach bekennt  sich  also  dk  la  AIi  iherie  zu  der  durch  Hat- 
liSX  aufgestellten  Hypothese,   indem  er  aber  zugleich  im  Ali- 
gemeinen das  Quellwasser  mit  Mariott e  für  atmosphärischen 
Ursprungs  hiU,  giebt  er  noch  folgende  dabei  mitwirkende  Be- 
dingungen an«    Insbesondere  ist  die  Beschaffenheit  der  Erdart 
7Ai  berücksichtigen ,  auf  welche  das  Wasser  der  Hydromefeore 
laüt.    Die  Ivaüverde  soll  nur  wenige  \  erwandtschatt  zu   dem-  • 
selben  iiaben,  der  Quarzsand  gar  keine,  weswegen  erstere  das- 
selbe nur  wenig,  letzterer  gar  nicht  zurückhält,  durch  Thon- 
lager,  selbst  gemischte  I  dringt  es  aber  nicht.   Hiemach  fliefst 
•in  Theil  dos  ge£sBnen  Regens  sogleich  ab^  ein  anderer  be- 
feuchtet den  Boden ,  verdunstet  und  ernährt  die  Pflanzen ,  ein 
dritter  dagegen  dringt  ein ,  wird  in  ungleicher  Tiefe  zurück- 
oehalten  und  bildet  doil  eiue  Art  von  See,  aus  welchem  das 
Wasser  allmälig  am  Abhänge  des  Hügels  abflieist.    Harte  Stein* 
messen,  namentlich  die  der  sogenannten  Urgebirge,  wirken 
hierbei  wie  Thonsehichten  und  nUthigen  das  Wasser  auf  ihrer 
Oberfläche  abzufliefsen,  die  secnndären  Gebirgsarten  dagegen 
sammeln  das  W^asser  in  ihren  Spalten,    biä  das2>elbe  irgendwo 


i  Theorie  d.  Erde.  1797.  2.  Tb.  8.  Tb.  U.  «.  m 
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eioen  Ausweg  findet  'und  die  reichen  Quellen  bildet,  deren 

einige  sogar  im  Alecre  selbst  znia  Vorschein  kommen.  Aus 
der  \Viikung  solcher  undurchdringlicher    Thonlager  werden 
dann  auch  die  sogenannten  artesischen  Bronnen  erkiariich,  lu- 
gleich  aber  sind  viele  Gründe  vorbänden,  welche  vermnthen 
lassen ,  dals  ein  Tbeil  des  atmosphärischen  Wassers  in  das  In- 
nere der  Erde  dringe,  wobei  jedoch  oi  LS  Mktbbbib  nicht 
anjjiebt ,   wo  tlit-be^,  \\  >isser  encliith  Llt-ibt,    wohl  aber  iindeu- 
tet,  Jalö       bis  iu  die  Gegenden  der  unlerirdibchen  \  uJcanc 
gelangen  könne  und  dort  durch  Verdampfung  den  Ursprung 
der  heifsen  Quellen  nach  der  Ansicht  des  Caetisivs  be* 
dinge. 

Man  darf  wohl  sagen ,  dafs  die  snerst  durch  MAaiOTTK 

iiiiciii  wtien iiichen  Inhalte  nach  aiifuestellte  Theorie  vom  Ur- 
Sprunge  der  Quellen  ^e^en\viirti|^  allgemein  angenoauiien  wer- 
de,  nachdem  insbesondere  jte  Luc  die  dagegen  erhobenen 
Zweifel  genügend  beseitigt  hat,  wonach  man  also  den  gerau- 
mo  Zeit  hierüber  geführten  Streit  als  beendigt  ansebn  darf* 
Es  wird  daher  geniigen ,  als  die  wichtigsten  Gewilhrsnänner 
für  diese  Meinung  nur  noch  etwa  LtCRTEWBKiio',  Jon.  Tob. 
Maykh  ^  uud  J.  F.  W.  Otto*  anzufüliren ,  denen  die  sp  iie- 
rCD  gefolgt  sind.  ^V  as  man  als  modiiicirend  hinzugesetzt  hat, 
kommt  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  zunick.  Die  Ufer  des 
Meers  und  die  Betten  der  Flüsse  bestehn  sum  Theii  aus 
Massen,  welche  für  das  Wasser  uodurchdringtich  sind,  zum 
grofsen  Theile  aber  anch  ans  so  lockern  Erdarten,  insbo^ 
sondere  aus  Sand,  dafs  eine  bedeutende  Menge  AVüss er  bis  auf 
betrachtliche  ötrecken  in  dieseiheo  eindringt.    Eine  nothwen- 


1  Yergl.  CifTAa  BAarsoswi  ditf*  de  djgine  fontiam  flarioc^  ex 
plarüfl*  Hafn.  1689.  4.  fi.  Yotiii  de  Mill  at^ne  alioiam  fioaiiaaii 
origine.  Hag«  Com.  1666.  4.  TALusasmi  lessiooe  intomo  rorigiae 
delle  fontane.  Yen.  1715." 4.  RifleMtoni  lopra  rongiae  delJe  Foa* 
tsne  eet.  dal  Dott.  Nicoft«  Gvaltibbi.  In  Lacea  1728.  8.  Nicol.  Gnssi 
deU*  Ofigiae  delie  fontaae.*  Yenez.  1741.  12.  G.  £.  HAaiBBuoBii  et  ' 
aact.  A«  P.  DABKWBSTa  dlts*  de  fontiam  origine.  Jen.  1733.  4*  J.  O. 
Wallehu  et  SvF?r.  Wrstpual  diss.  de  ori^itie  fontinA  1761.  e»  a.  B* 

2  rrxleben's  Naturlehre,  f.  688  —  69a 

S  Lehrboch  über  die  physische  Astronomie » ^  Theorie  der  Erde 
■nd  Meteorologie.   Gott.  1805.  8.  $.  105  ff. 

4  Venooh  einer  phjraiiohen  Srdbeachreibong*  Barl.  iSttK  S>  50. 
G.  m  614.  . 
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dige  tolge  hiervon  ist,   da£»  beim  Graben  bis  auf  eine  Tiefb 
unter  dem  Spiegel  des  Meen  und  der  Flüsse  stets  Wasser  ge- 
fondeii  wird,  wes  die  Bninneogiüber  nni  Baumeister  mit  dem 
Namen  Orttnäufonrnr^  bezeiehnen  und  dessen  Hohe  dem  wech- 
spkiden  Spiegel  des  Meers  oder  der  Flüsse  stets  gleich  bleibt. 
Es  folgt  jedoch  nicht,  selbst  wenn  der  letztgenannte  IJ instand 
•tatt  findet  y  dafs  dieses  Grundwasser  stets  in  bolge  des  Ütirch- 
seihens  durch  die  lockern    Erdschichten  angesammelt  wird, 
vielmehr  kann  jener  gleichbleibende  Stand  eine  Folge  davon 
teyn,  dafs  das  aua  atmosphürischen  Niederaehlägen  angehäufte 
Grundwasser  auf  einer  wenig  geneigten  Et>ene  unterirdisch  in 
die  F1Ü5SC  oder  in  das  Meer  abfliefst,   hierbei  aber  nach  dem 
Geaetae  commuoicirender  Kahren  stets  mit  jenen  ein  gleiciies 
'   Niveau  behalten  mufa.     Daa  Wasser  der  Hydrometeore  wird 
nMmlieh  nicht  insgesammt  durch  die  Verdunstung  wieder  ent- 
fernt,  denn  wenn  dieaea  wäre,  so  mtilste  man  zugleich  an- 
nehmen ,  dafs  alles  von  der  Meeresflfiche  verdampfende  Was- 
ser wieder  in   das  Meer  zLiriickfiel ,  und  die   Eiitsitehunt;  der 
Flusse  wäre  hiernach   unerklärlich;  allein   es  koniiul  hierbei 
sehr  auf  die   eigenthümiiche  Beschaffenheit  des  liodens  an« 
Lockerer  .Sand  läfst  daa  atmosphärische  Wasser  bis  sur  grOfa- 
ten  Tiefe  eitadringen,  wie  schon  MAaiuTTB  angegeben  hat^ 
wenn  sich  unter  demselben  nicht  eine  feste  Schicht  von  Stei- 
nen,   Thon  oder  einer  Mischung  von  Eisenoxydhydrat  mit 
Sande  befindet.     Solche  Sandebenen  sind  daher  meistens  sehr 
trocken ,  aber  dennoch  findet  man  haußg  in  einiger  Tiefe  das 
sogenannte  Grundwasser,  je  es  befinden  sich  in  ihrer  Nähe 
häufig  die  sogenannten  Moore  und  Brüche,  wo  daa  Waaser 
stagnirt,  weil  es  keinen  Abflufs  hat.    Ist  das  Grundwasser  der 
Ebenen  in  der  Nähe  des  Meers  wirklich  durch  I  iltnren  ange- 
sammeltes Seewasser,  so  muFs  es  salzig  seyn ,    inzwischen  ist 
'  ,  es  bei  weitem  in  den  meisten  Fallen  siüa  und  also  atmosphä- 
rischen Ursprungs.    Quellen  findet  man  in  solchen  sandigen 
Gegenden  Verhältnifsmälsig  feiten,  gegrabene  Brunnen  leichter» 
wenn  nicht  die  Tiefe  d(»s  Sands  das  Graben  erschwelt  bdet 
unmöglich  macht;   jedoch    werden    allezeit  Quellen  erzeugt, 
wenn  das  Wasser  der  Uydrometeyre  aus  höher^  liegenden  Ge- 


I  Vergl«  B.  O*  Ifiscaaa  Lehrbuch  der  meehao*  Katnilebie«  BerL 
1827.  S.  SS7. 
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genden  aof  einer  festen  Grund lai^e  herabiliefst  und  sich  irgend^ 
wo  durch  eine  dünnere  Sandschicht  einen  Weg  bahnt.  Auf 
diese  Weis«  entstehn  mitten  in  unermefslichaD  Saodwnftten 
die  fogeoannttn  Otmm^  oder  cbafeiiigeii  Plits»,  tMoptsKehlioii 
io  Afirna,  wo  das  fette  GetteiD,  meitteiw  der  Gnoit,  so  hooh 
liegt,  dafii  das  ans  der  Nihe  oder  Feme  ttoterirdiedl  herbei- 
fliffsende  \Vas6er  der  Hydrometeore  sich  daselbst  ansammelt, 
zu  Tage  hervorquillt  und  m  der  Hegei  einen  ßach  bildet, 
weicher  häofig  iliciit.  weil  von  aeinem  Urspnuige  wieder  im 
Sude  Tertiegt. 

*  Befteht  dar  Bodeto  gam  oder  Torsogsweise  aos  Kalk,  so 
wird  seine  Obetflidie  doroli  den  Binflofs  der  SomienUtze  leicht 

•fest,  ein  grofser  Theil  des  auffallenden  meteorischen  Wassers 
lauft  daher  ab  und  sammelt  sich  in  den  Niederungen  zu  Ba- 
chen und  Flüssen ,  ein  andrer  Theil  dringt  naeh  Torgängiger 
Erweiohong  ein  nnd\diettt  dann  theila  war  ErnilirtiDg  der  räaa«» 
sea,  theila  TerdnnMet  er,  theila  bildet  er  Quellen  und  Brno- 
'nen  in  gröl^erer  oder  geringerer  ^efe.  Stark  serkliifteter,  mit 
sahireichen  Spalten  versehener  und  aus  kleinern  Stücken  be- 
stehender Sand  -  oder  insbesondere  Kalkstein  läfst  jedoch  das 
Wasser  leicht  durch  und  verhindert  daher  das  Entstehn  der 
Quellen ,  weswegen  man  an  Orten ,  '  wo  solche  Lager  aehr 
mScbtig  sind ,  wie  in  einigen  Gegenden  Baiema,  Brannen  von  ^ 
tehwer  erreiehharer  Tiefe  <^raben  miilatei  ao  daüs  die  Anlegong 
von  Cistemen  dadurch  nothwendig  %vird«  Thonhaitiger  Boden 
hält  das  auf  ihn  fallende  und  nach  dem  Verhältnisse  seiner 
Lockerheit  tiefei  eindringende  Wasser  am  stärksten  zurück, 
feste  Lager  Ton  reinem  Thon  oder  Letten  lassen  dasselbe  gar 
nicht  eindiii^eti,  Tielmehr  aammelt  es  aich  auf  denaelben  an| 
fliefst  nach  den  niedrigem  Orten  inaaninien  und  bildet  daselbil 
Quellen. 

Im  Allgemeinen  dringt  nach  den  Untersuchungen,  liaiipt- 
sächlich  von  Dalto»^,  eine  unglaubliche  Menge  von  Wasser 
in  die  lockere  Erde  ein,  welche  biola  dazu  verwandt  wird, 
•ie  gehörig  annifeachten.  Ana  aeinen  Verauchen  ergab  aich» 
dafii  künstlich  ansgetrodinete  scßcnannte  Gartenerde  7  2«  hooh 


1  Vergl.  Art  Etd«.  Bd.  UI.  8.  11S5. 
I       2   Manchester  Memelis.  T.  V.  F.  lU  p.  B46.    DaraoS  in  G. 
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Wasser  bedurfte,  um  b»  war  Tifefe  von  1  Paft  iwllsHffidi^ 

gesättigt  zu  werden,  und  mittelinäfsig  fenclite  1  \^enn  die 
Sättigung  bis  zu  dieser  Tiefe  gelangen  sollte.  ^Venn  naan  da- 
her die  Stärke  der  Vtrdunstung  aU  schwer  bestimmbar  gar 
nicht  berücksichtigt f  io  ergiebt  sich  hieraus  elleiti  Schoo,  jle£s 
das  hattpUächtich  in  ebenen  Gegenden  auf  Aecker»  Gürten  and 
Wiesen  fallende  Wasser  -Iheils  för  sieh ,  theils  dorch  die  Ge« 
wachse  wieder  verdunstet.  Ks  können  aUo  an  s  »Iclicu  Orten, 
wenn  nicht  Flüsse  oder  belaubte  Hii^el  und  Walder  in  der 
Kähe  siad|  keine  zu  Tage  gehende  Quellen  gebildet  werden, 
in  gegrabenen  Brunnen  sammelt  sich  jedoch  leicht  das  erfor- 
derliche Wasser,  jedoch  versiegen  aach  diese  bei  starker  und 
anhaltender  Dürre,    zum  Beweise  der  Richtigkeit  des  von 

Makiotte  bereits  aufgestellten  5atzcs  ,  dal's  die  (luelleti  ihren 
Ursprung  in    der  Kegel   blufs   den  Ii ydromeleoren  verdanken« 
Bestände  hiernach  die  Oberiläche  der  Erde  blofs  aus  Acker-, 
Garten-  ond  Wiesenland,  wobei  noch  obendrein  keine  hohen 
und  steilen  Berge  möglich  sejn  würden,  dann  hätten  ^ir  aof 
jeden  Fall  keine  SlrC^me,  sondern  hllchstens  nnr  kleine  Flüsse* 
Ausgedehnte  Waldstrccken  wirken  da^f^gen   anf  eine'eigen- 
thümliche  ^Veise  aul  die  Daniple  und  üunsle  in  der  Luft,  in- 
dem sie  fortdauernd  im  v*^onimer  eiiie   niedrigere  Temperatur 
haben  ,  den  directen  Einiiuis  der  Sonnenstrahlen  auf  den  be— 
feachteten  Boden  hindern,  dadurch  die  atmosphärischen  Nie- 
derschläge vermehren,   die  Verdunstung  dagegen  vermindern, 
das  aas  dem  im  Winter  gefallenen  Schnee  gebildete  Wasser 
stärker  zurückhalten  und   durch  diese  vereinten^  Ursachen  die 
Bildung  der  in  den  Niederungen  langsam   iliefsenden  Flüsse 

O  DO 

und  Ströme  bedingen,  die  in  Uebereinstimaiung  hiermit  im 
Sommer  und  Herbste  am  seichtesten ,  im  Frühlinge  dagegen 
an|  tiefsten  sind*  Ungleich  «tärker  wirken  die  angegebenen 
Ursachen  bei  waldigen  Bergen,  und  um  so  mehr,  je  höher  sie 
sind,  so  dafs  auch  selbst  steile  und  nackte  Bergs j )itzen ,  wenn 
sie  nur  die  «ehöri^'e  Höhe  iiaben ,  eine  unjilaubliche  Blende 
Wasser  liefern.  Diese  ziehn  nicht  blols  wegen  ihrer  gröfsern 
Külte  die  Dämpfe  aus  der  Atmosphäre  an,  sondern  sind  fast 
unansgeaetat  in  Wolken  eingehüllt,  wodurch  die  auf  ihnen 
befindlichen  Pflanzen,  insbesondere  Kryptogamen,  stets  na£i 
erhalten  werden,  wenn  sie  aber  über  die  Grenze  der  Vegeta- 
tion liinausreichen  j  fast  täglich  frischgefallener  Schnee  sie  be- 
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deckt«    Letzteres  ist  namentlich  Lei  tlen  Alpenspit^sen  der  Fall, 
aber  auch  bei  minder  hohen  Gebirgsketten,  den  Sudeten,  dem 
Brocken  nnd  den  Sc]iwarzwa1dgebirgen  macht  man  häufig  bei 
itgnemchem  Wetter  die  £r£ihning,  dals  die  Menge  de«  Re- 
gens zonimint,  je  tiefer  mea  tu  die  Gebirge  eindringt.  Be- 
waldete Hügel  und  niedrigere  Bergketten  geben  daher  die  in- 
haltenden und  reiclieu  Quellen*,    die  so  viel  zahlreicher  sind, 
je  höher  die  primitiven  Felsarten  in  ihnen  emporsteigen,  weil 
dann  das  eindringende  Wässer  der  Hydrometeore  bald  xu  ei- 
mu  andnrchdringUdien  Unterlage  gelangt ,  anf  weicher  es  seit- 
,  Wirts  absnflielsen  gen^tEigt  wird.   Die  Hochgebirge  aber,  nt- 
mentltch  in  Europa  die  Alpen,  geben  den  greisen  Strömen,  der 
IDione,  dem  Rhein,  dem  Po,  der  Etsch  und  den  zahlreichen 
Flüssen,   denen    die    niachtij^e   Donau  ihren  Wasseneichthum 
verdankt,  den  Ursprungs   die  eben  deswegen  ihren  hOchtsen 
Staad  im  Sommer  durch  den  vielen  schmelzenden  Schnee  er- 
]ialteD^«     £s  läfst  sich  gegen  diesen  xuletst  genannten  Ur-r 
spmng  der  Quellen  aiif  keine  Weise  das  Argument  geltend 
machen,  was  Mjriotte  keineswegs  genügend  widerlegt,  näm- 
lich dafs  sie  im  Winter  wegen  des  Schnees  und  Eises  ver- 
siegen muisten ,    denn   das  Eis  der  Eisberge  und  Gletscher 
thaut  auch  in  den  kältesten  Jahreszeiten  durch  die  bleibende 
Wärme  des  darunter  befindlichen  Bodens  anf  nnd  der  Schnee 
der  Spitzen  rollt  und  gleitet  fortwährend  in  die  Tiefe  herab. 
Es  unterliegt  demnach  keinem  Zweifel,   dafs  die  durch  Ma- 
moTTE  auf^eslelhe  Hypothese  über  den  Lisprung  der  Queiiea 
im  Ganzen  die  richtigste  sey'. 

Dals  durch  CapiUarität  überall  keine  Quellen  entstehn ,  läfiit 
,  sieh  nach  der  geringen  Höhe ,  bis  zu  welcher  das  Wasser  in 
gehallter  £rde  aufgesogen  wird,  mit  Bestimditheit  annehmen*. 


t  Der  Einflnrt  der  Waldeegen  aaf  die  Quellen  leigt  «ich  unter 
andern  sehr  anffallend»  namentlich  ia  HetlbroDtt,  wo  der  retelUich 
fließende  KircKbrnanen  bedeuteod  abninmt,  wenn  diejeuige  Gegend 
abgeholzt  wird,  aas  welcher  diese  Quelle  Dach  anderweitigen  entschei- 
denden Gründen  herkommti  8.  r.  Brockmaun  über  Artet.  Brunnen. 
S.  355. 

2  Vergl.  Regmt  M«ng€  desselben. 

3  Yergl.  Bsaeauza  phys.  fiidbeachreibungj  $.  70.     Otto  in  G. 

XII.  614. 

4  GsBua  im  Art.  QUtUe  Bd.  ilh  S.  611.  berechoei^v  dafs  in  ei- 
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Dagegen  ist  wohl  erwiesert,  daFs  einige  Quelltn  «Is  s^ltetm 
Aufnahmen  dem  in  unterirdi.schen  Räumen  gebildeten  ,  in  käl- 
teran  Wölbungen  niedergeschlagenen  VVasserdampfe  ihren  Ur- 
«prang  irafdtfikeiit  ei«  Proeefsi  welcher  hauptsächliok  in  val- 
eaniscbto  Gegenden  etett  findet.  So  find  DoLdMiEV  enf  dtsr 
Insel  Pentellam  in  eine»  Gebirge  eine  Grotte ,  «tu  ^eren  Bo^ 
den  ein  feuchter  üunst  drang,  welcher  sich  an  der  Wölbung 
verdichtete  und  eine  perennjr*>nde  Quelle  bildete.  AufStrom- 
«boli  befindet  sich  in  einem  aus  Schlacken  und  vulcanischer 
Atche  gebildeten  Hügel  eine  Quelle ,  die  friaobeei  trinbbMi 
Weiser  liefert  nnd  each  dann  nicht  Tersiegt^  wenn  eine  en^ 
dre,  tiefer  eol  Fnfte  des  Bergs  liegende,  vertrocknet »  weleket 
jährlich  wenigstens  einmal  erfolgt.  Die  unfruchtbare  Wölbung 
des  Hügels  bann  jene  Quelle  nicht  aus  dem  Wasser  der  Hy- 
drometeore  erzeugen ,  und  man  muls  daher  annehmen,  dafs  sie 
mns  den  Ton  innen  aufsteigenden  Dämpfen  gebildet  werde. 
Aach  enf  dem  Berge  Galogero  anf  SiciÜen>  Pentellaria  gegen- 
über, steigen  Dämpfe  «ns  einer  Hoble  empor,  verdichten  Sick 
zu  Tropfen  und  bilden  eine  perennirende  Quelle^. 

Die  hier  mitgetheilte ,  auf  gena;:,ende  Gründe  gestatzte, 
Theorie  der  Quellen  steht  mit  den  zahlreichsten  unzweideuli- 
"gen Natarertoheinungen  in  so  innigem  Zusammenhange,  dafs  die 
Netotfofsoher  der  neuesten  Zeit  insgesemmt  Anhänger  derselbeii 
^nd#  Ale  Antoritiiten  wird  es  daher  gentigen ,  nur  nocb  etwn 
zwei  ztt  nennen^  nSmIich  Ctfritü*  und  &tii2fet.io«  ^.  Brste- 
rer  äuPscrt  sich  nur  im  Allgemeinen,  aber  sehr  bestimmt,  hier- 
über indem  er  sagt,  dafs  in  Beziehung  auf  den  IJi. sprang  der 
Quellen  und  Flüsse  nichts  zu  wünschen  übrig  bleibe ,  da  es 
bewieeen  se/i  dals  der  Regen  und  die  übrigen  Uydrometeoro 


nein  Uaarröhrclien  VOO  0,06  Z.  DnrcKmcJser  das  \V'a9ser  0,61  Z.  hoch 
aufsteigt,  folglich  für  die  1357  F.  hohe  Quelle  des  Taieibergs  Haar- 
röhrchen von  weniger  als  einem  halben  Millionstel  Z.  Durchmesser 
erforderlich  seyn  \viudcu.  Allein  iu  «o  engen  Ilaiiinen  steigt  das 
Wasser  überall  mi  lit,  ind«  m  das  stüikc  Zusamuieu^reskeii  der  iwuij^er 
das  Eindringen  flcsstlljen  \ethindcrt. 

1  DoLOMiEU  Heiseu  nach  den  Lipar.  lasetn.  U<  Ix  j  s.  von  Lücit^ 
TKüBcni"  Leipjs.  1783*  S.  156.    Fbrka&a  Gampi  Fiegrei.  \i.  43. 

2  G eich tchtr  der  Forlsduttle  dar  MalnrwissaiitehallaB«  Uab.  ven 
Wiese.  Bd.  I.  8.  131. 

S  Ijekrboch  der  Ohamie.  Bd.  I.  A.  40i9. 
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die  einzigen  Ursachen  derselben  sind;  Letzterer  dagegeo  be- 
schreibt den  gaosen  ProMfs  der  Quellenbildung  den  wesant* 
liciuteii  Tbeilen  oioh,  ohne  jedocb  den  elgeotlkhett  Grand 
der  fortdaaernden  gfdftern  Kälte  hoher  Bvrgspitsen  «b  Heapt* 
bedltigting  der  reichliehen  Niedenchlllge  enf  denselben  gentE- 
gend  nachzuvveii>en ,  wovon  die  TiiatsacJie  zwar  unwidersprech- 
lich  begründet  ist ,  die  eigentliche  physikalische  £rkliirung  aber 
noch  vieien  Schwierigkeiten  unterliegt; 

Dennoch  haben  sieh  in  der  taeneiteik  Zait  einige  wenig« 
Oelslirte  gegen  di^  Theorie  vom  Unpninge  der  QtttlllNi  er^- 
kltfrt,  indem  sie  es  Torsiehn,  denftetbete  lieber  Tott  nnb^ 
kannten  Kräften  abzuleiten,  obgleich  die  Physik  erst  seit  der 
Verbannung  solcher  verborgener  Kräfte  und  der  Linfiihrung 
einer  einfachen  geometrischen  Erklärungsart  der  Phänomene 
Ihre  bedentendsten  Fottichritte  gtotnachtt  hat.  Meistens  stikse» 
Jane  sich  hierbei  anf  die  Antorittt  KtFPttn'sS  nach  dessen 
Ansicht  die  ferde  als  ein  grofses  Thier  das  Meerwasaef  ein« ' 
saugen ,  dann  im  Innern  weiter  verbreiten  nnd  darads  das 
Grundwasser  als  Ursache  der  Quellen  bereiten  soll.  Allein 
SO  scharfsinnig  Kefflea  war,  so  zeigt  sich  bei  ihm  doch  auch 
der£ioflul^  der  datnals  herrschenden  Vorurtheila,  namentlich  in 
•einem  Glauben  an  Zauberei ,  ebenso  wie  sein  grofiier  2«i%e^ 
liosse  Galil»  sich  aus  gleichem  Grunde  roa  der  Annahme 
eines  liorror  vacui  nicht  losmachen  konntet  Aufaetdam  aber 
lag  das  Urtheil  über  die  vorliegende  IVage  gänzlich  aul'ser 
dem  Kreise  der  Forschungen  KEtrLBh's,  woraus  dann  auch 
das  Grobe  und  Unbeholfene  seiner  ganzen  Hypothese  erklär- 
Beh  wird,  von  der  man  spkttr  Jedoeh  mit  Unrecht  blols  den 
6atz ;  dalk  der  Erde  eine  Art  animaUschen  Lebtas  Mhomm», 
beizubehalten  suc  hte ,  so  treflFebd  aach  die  Alten  die  Abwesen« 
heu  einer  eigentlichen  Vitalität  durch  den  Ausdruck  h^uta 
ißUus  bezeichneten. 

Schon  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  trat  J.  K.  P« 
GntMH*  gegen  Otto  auf  und  erklärte  nach  den  Grundsätzen 
der  damals  neuen  antiphlogisUschen  Chtale  die  Entstehung 
des  Grundwassers,  woraus  die  Quellen  gespeitt  würden»  an» 
einer  langsamen  Verbrennung  des  Wa&sersioffgas  durch  Sauer^ 


I  Hanaoatcea  Mnndi  Lib.  qamqae.  I>uiGil  1619.  foL  Lib.  III. 

ft  G.  11.  sa6. 
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•toffgM.   AbgerediiMt  aber  dafii  wir  eine  solche  Wmerbil- 

dung  nicht  anders  als  mit  einer  Explosion  verbunden  kennen, 
wäre  es  doch  rein  unmöglich,  den  Ursprung  der  in  den  Al- 
pen entspringenden  Quellen »  die  wir  ohnehin  aus  dem  Eise, 
Schnee  imd  Regen  sichtbar  enfstehn  sehn ,  ans  dieser  Ursache 
absnleiten*  Was  aber  dort  im  nnennefsUch  Grolsen  gaschieht, 
nehmen  wir  bei  kleinern  Bergzügen  bis  an  Hügeln  und  eng 
begrenzten  ^\  aldern  herab  in  ho  viel  geringerem  Mafse  wahr, 
als  die  Ursachen  sich  mehr  vermindern ,  statt  dafs  nach  jener 
Hypothese  gar  nicht  abzusehn  wäre,  warum  die  Ebenen  nicht 
gleich  reichhaltige  Quellen  bilden  sollten »  als  die  Berge  K 

Kivfi.ia*8  ans  zu  kühnem  Phantasiespiele  entstandene 
Hypothese,  wonach  der  Erde  Organismus  und  Lebensthätig- 

keit  beii^elegt  werden,  findet  man  durch  Llj.ofs-^  aufgenom- 
men, und  auch  neuerdings  hat  sie  bei  einigen  Naturphilosopheo 
Bnfall  gefunden,  unter  denen  Kefersteik^  wohl  als  ihr  eif- 
rigster Vertheidiger  zu  nennen  ist,  welcher  sich  dabei  auf  Pa— 
Ttiim\  BsaTAAirD^y  EBtii^,  Voiot^,  Schbllivo  und  andere 
als  Anhänger  der  nümlichen  Theorie  beruft.  Man  darf  sieb 
indefs  in  den  physikalischen  Forschungen  nicht  durch  Autori- 
täten blenden  lassen,  wie  berüfimt  auch  die  Namen  derselben 
seyp  mögen ,  so  lange  deutliche  Thatsachen  zur  Aufündung 
der  Wahrheit  Torhanden  sind.  Merkwürdig  ist  es  aber,  data 
dieienigen»  die  so  gern  tu  htfbem  verboigenen  Kräften  ihre 
Zuflucht  nehmen  >  die  auflPallendsten  upd  unverkennbarsten  Er- 
.  acheinungen  in  Abrede  stellen.  Unter  den  Gründen,  welche 
Kei  KHSTEIBT  der  ^ani^baren  'i'lieorie  vom  Tlrspnin^e  der  Quel- 
len entgegenstellt,  sind  folgende  drei  die  wichtigsten.  Zuerst 
soll  noch  durch  keinen  directen  Versuch  nachgeviriesen  worden  seyii| 
dals  die  atmosphärischen  Wasser  tiefer  als  einige  Fufs  in  dio 

1  Vergl.  Otto  in  G.  XII.  614. 

2  EinleitoDg  zur  math.  nod  physik.  Keiintnifs  d.  Erdkugel.  -Aas 
d.  Holl,  übers,  darch  KAE8T5En,  Ltipz.  1765.  4.  S.  295, 

S  Versuch  einer  neoen  Theorie  der  Qaellen  und  insbesondero  der 
Sakc^ucilen.  Indessen:  XeuUohiaad  geogoostisch- geologisch  darge- 
stellt.   M.  V.  Hft.  1  it 

4  Joarn.  de  Phys.  LX.  306. 

5  Ebend.  1806.  p.  31. 

6  Ueber  d.  Organisation  und  da«  eigeothümliche  Lebea  des  Ecd* 

körpers. 

7  Graudzuge  einer  iSaturgesthichlc.   Jena  1817, 
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Krcle  dringen,   dajjepen  die  wenigen  an«»estellten  und  die  all- 
gememe  Krfahrang  lehren,   dals  ein  .solches  Eindringen  nur 
bis  zu  geringer  Tief«  statt  finde.    Hierauf  ist  indefs  sa  erwie- 
defo,  da(s  die  hier  erwähnten  Versnche  bereits  oben  gewürdigt' 
worden  nnä^  rUoksichtlich  der  Erfahrung  im  Allgemeinen  eher 
lehrt  diese  gerade  das  Gegentheil.    Das  nnanflitfrlfch  in  Höh- 
len und  ßergwerken  lipiabtin^ilelnde  ^V  asser ,  dessen  Menge  dem 
Keichll\ume  der  Hydro meteore  stets  proportional  ist,  nament- 
lich in  der  Höhle  bei  5celicze  in  Ungarn  wKhrend  des  Win^ 
ters  einen  perennirenden  Bach  bildet^  im  Pommer  aber  eine  un^ 
ghobHche Menge  von  Eis  erseugt^  die  Bildung  des  Tropfoteins, 
welcher  nnr  dann  gefärbt  ist,  wenn'  das  yon  der  Erdober- 
fläche herabsinkende  Wasser  die   dazu   erforderlichen  Theile,  . 
nameritlich  den  schwärzenden  KohlenstolF,  aus  zersetzten  or- 
ganischen Körpern  der  obern  Kruste  mitbringt  %  und  die-Qael- 
len,  die  naoh  starkem  Regen  stark  sprudelnd ,  s,  B.  im  Zirk'* 
aitzer  See,  sichtbar  herrorbreehen ,  sind  gewifs  genngsem 
deutlich  sprechende  Thatsachen,   die  keinem  Geognosten  un- 
bekannt sevn  können.      Ein  zweiter  Einwurf  besagt,    d.ifs  iii 
der  Erde  keine  unterirdischen  Wasserbehaher  existiren  sollen, 
von  denen  man  den  consrnr^ten  Ahflufs  der  Quellen  ableiten.  • 
kQnnte ;  allein  bei  der  Aufistellung  dieses  Arguments  muls  man 
dock  geradesn  die  sahireichen  Br&hrungen  von  den  übergro-  * 
fsen  Wessersemmlungen  in  den  Hohlen,  namentlidl  in  der 
Adelsberger,  und  von  den  aus  ihr  strömenden  Bächen  aus  dem 
Gedächtnisse  zahlloser  Beobachter  verschwunden  glauben.  End- 
lich wird  auch  die  Existenz   der  heberartigen  röhrenartigen 
Räume  in  Abrede  gestellt ,  durch  welche  das  Aufspringen  der 
Quellen  bedingt  werden  soll*   Wenn  man  solche  Canäle  ve^ 
langt,  die  genau  wie  unsere  Heber  gebogen  seyn  sollen,  SO 
durfte  es  allerdings  schwer  halten,    diese  aul/ufinden,  denn 
so  einfach  auch  einige  intermittirende  Brunnen  hieraus  erklar- 
bar  sind«  so  hat  man  doch  bis  jetzt  noch  bei  keinem  der  letz- 
tem solche  Heber  wirklich  aufgefunden;  allein  Canäle,  die 
bald  enftteigend ,  bald  niedergehend  und  gebogen  wie  cooi- 
municirende  Röhren  -manche  Phänomene  der  Quellen  eben  so 
eiafach  als  genügend  erklären,    siud   beim  Aacli^rabea  der 


1  WiBDiscB  Geographie  ron  UAgam.  Fratbarg  1790, 
t  Fabiot  theeretitcka  Fkyaik»  Tb.  III.  8. 6^. 
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Quellen  oft  genug  wahrgenoiiraieB  worden,  mm  ^mm  oknelnii 

Wahrtcheinliche  Thatsache  sattsam  zu  beweisen, 

Kefersteim  huldigt  diesemnach   einer  andern  Theorie, 
welche  der  Erde  ein  organisches  Leben  und  ein  hierdurch 
bedingtes  Alhmen  beiUgt«  in  Folge  desien  etmosphärisehe  I^t 
eingesogen,*  mephitisohe  dagegen  aosg^atolsen  nnd  auf  dem 
Sauerstoifgai  der  Atmosphäre  du  Wasser  der  Quellen  gebildet 
werden  soll.     Dieses  ist  eine  Hypothese,    die  billig  erst  be- 
wiesen oder    mindestens   durcii  Gründe    unterstützt  werden 
sollte)  denn  es  genügt  nicht  zu  fordern,  da(s  dieselbe  wider- 
legt werden  nllge,    Inawiscben  finde  ich  keinen  andern  Be^ 
weis  angefahrt »  anfser  den,  dafs  die  Erde  mephitische  Gaaay* 
ten  aussttffst ,  woraus  dann  das  Athnien  derselben  und  die  Was- 
serbildung  in  ihrern  Innern  gefolgert  wini.      Allein  so  «^ewifs 
es  auch  ist,  dafs  einige  mineralische  Quellen ,  die  Vulcaoe  and 
manche  Htfhlen  eine  grofse  Menge  mephiiischer  Gasarten  aus-» 
stofsen ,  so  ist  damit  dies^i  GKhaUtionsprocefs  über  die  gaiiin 
Erdoberfläche,  namentlich  Uber  die  weiten  Ebenen,  noch  kei- 
neswegs erwiesen,  und  wenn  man  aueh  die  gesammte  Menge 
der  ausgestoTsenen  G.ise  nacli  unj^efahrem  Ueberschlage  verei- 
nigt dächte,  so  wurde  d<is  dieser  zugehörige  Sauerstoilgas  nach 
achthimdertmaliger  Verdichknng  noch  nicht  hinreichen,  um  das 
Wasser  nuf  eines  einsigen  Stroms,  s.     des  Rheins,  des  Po 
oder  gar  der  Oonan  tu  liefern,  nicht  au  gedenken,  dalb  det 
Ursprung  des  nur  Wasserbildung  erfofderlicben  Hydrogengas, 
dessen  Menge  dem  Volumen  nach  doppelt  so  grofs  seyn  müfste, 
nicht  nur  nicht  nachgewiesen,    sondern  selbst  die  Nothwen- 
digkeit  und  Möglichkeit  von  dessen  Exiatens  mit  keinem  Worte 
nur  erwähnt  wird«     Wie  oft  daher  anch  wiederholt  weidea 
mag,  dafs  die  Erde  mephitiscbe  Gssarten  ansatofse  nnd  dafii 
solche  sich  in  mancben  Bestandtbeilen  ihrer  änfsern  Kruste 
befinden,    gleichsam  als  wollte  man   hierdurch  die  Aufmerk- 
samkeit von  der  eigentlichen  Schwierigkeit  der  Aufgabe  ablen- 
ken, so  ist  damit  die  Hypothese  noch  nicht  einmal  lom  viei^ 
ten  Theile  begründet,  indem  die  eine  Ualft^  der  mir  Wa»- 
serbildnng  er£orderliche&  Sabstanaen  gar  nicht  UevSoksiehtigt 
nnd  über  die  andere  keine  Bestimmung  des  Quantitativen  bei- 
gebracht wird.      (/üoz  anders  verfuhr  Mahiutte,   indem  er 
zur  Unterstützung  seit] er  Hypothese  eine  Berechnung  der  Was- 
seimenge,  die  durch  die  Uydxometeore  gegeben  wird  nnd  die 
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durch  die  Flüste  dem  Meere  wiedei  znttrlfmt,  ntck  dtii  Er- 

gebnii»seu  wiiklicher  Melsungen  anstellte,  deren  Resultate 
durch  KEFiiiiSTBi«  zwar  bezweifelt i  aber  keineswegs  wider- 
legt werden, 

InswiselMQ  ist  die  beliebte  Atharangshypolhese  nickt  blof» 
darcheos  nnbegrondet,  soodem  lelhit  in  sich  gans  ankaltber. 
Zo^^ffdertf  eeigt  sieh  die  Erde  bestimnit  eis  ein  anorganischet 

Körper,  schon  in  ihrer  Form,  die  ervveibhth  aus  einem  irü- 
hern  FlüssigkeitsztistancJe  unter  dem  Einilasse  der  Schwung- 
kraXt  entstanden  und  beiden  gemeinsam  wirkenden  Bedingnn-* 
gen  durchaus  angemessen  ist.  Die  .  vorkerrschende  KrystiUi- 
sation  der  ältem  Felserten  nnd  die  Lagemngsverhaltniste  der 
iüngern  Fonnetionen  «eigen  nnwidersprechlich  die  Abwesen- 
heit jeder  organischen  Thatigkeit  und  die  vorherrschende  irk- 
sauikeit  rein  physischer  Kräfte.  Noch  ist  nirgends  in  der  Erde 
nnch  nur  ein  einziges  Organ  aufgefunden  worden,  desften  Functio* 
MO  Über  die  meclieniscben  ond  chemischen  Wirkungen  binans- 
gehn,  wie  c  0*  der  Kreislauf  der  Sftfte  in  den  Piian»ei|  sich 
nickt  auf  Cepillaritit  snruckfiihren  ISfsl.  Zweitens  aber  finden 
Mir  den  Athmungsproceis  blols  bei  den  höhern  organischen  We- 
sen, den  Animalien;  denn  obgleich  auch  die  Vegetabilien  Gas- 
arten aufsaugen  und  andere  dagegen  ausstolseni  so  kann  dock 
dieses  nnr  kgürlich  ein  Athmen  genannt  werden»  und  bei  iuh 
organiKben  Ktfrpern  würde  es  nniftct  so  einer  Iftcberlickea 
Wortrerdrebung  fuhren,  wenn  man  jedes  Aufnehmen  und  Ans« 

Stoisen  einer  Güsart  durch  den  Ausdruck  Athmen  bezeichnen 
wollte.  Drittens  endiich  ist  es  eine  sehsame  Verwirrung)  der 
Degrife,  die  Wasser bilduog  als  eine  uomitlelbare  foJge  def 
Atkoens  «a  betrachten«  Kisustbiv  sagt  Kwar:  dia  organi- 
teben  Wesen  versehren  Saaersto0gas  und  hauchen  dagegen 
mephitische  Gasarten  und  fFa§9€rdämp/€  aus«  nnd  eben  so 
findet  bei  der  J>de  die  Aufnahme  des  SauerstofFgas,  das  Aus- 
hanchen  mephitischer  Gasarten  nnd  ^V  asserbildung  statt,  so 
dals  wir  hiernach  die  Quellen  als  das  Resultat  eines  Athmungs-- 
processes  betrachten  kifonen ;  allein  ist  denn  bei  organisches 
Ktfrpem  das  Wasser  ein  Product  des  Athmens?  Keineswegs» 
Tielmehr  wird  blofs  bereits  Torhandenes  in  Dampfgestalt  frei 
und  miirsfe  daher  auch  in  der  Erde  schon  vorhanden  seyn, 
bei  weicher  Vorausset/.im^  es  dann  Jceines  Athraungsprocesses  be- 
darf^ om  das  Uervorbrecbea  desseiben  in  den  Queilen  an  erUv en« 
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Als  AoUkiigf  ttsd  Erweiterer  seiner  Hypothese  nennt 

Keperstein  namentlich  Meinecke*,  Mülleä*  und  Spisdler^, 
velciier  sogar  dem  Krdorganiämus  eine  freithatige ,  mit  dem. 
Monde  in  Polarität  beorifleoe  Handlungsweise  beilegt  tund  die 
Quellen  als  Absonderungen  durch  Secretionsorgsne  betrachtet, 
die  ^ich  die  Erde  bei  ihrem  beginnenden  Leben  selbsl  gebil- 
det hat)  wonach  also  (vermnthlich  in  Folge  von  Polarität) 
ihre  Willensthätigkeit  schon  vor  der  Ausbildung  ihrer  Organe 
existirt  hat.  Berzelius  bemerkt  hierbei  etwas  naiv,  dafs  die 
Erde  hiernach  mit  vielen  Nieren  versehn  seyn  müsse«  lodefi 
wird  man  keine  nähere  Prüfung  solcher  Hypothesen  hier  er- 
warten» 

Mangelhafte  und  irri^^c  Ansichten  vom  \Yesen  und  Ur- 
sprünge der  Quellen  erzeugten  noch  in  neuester  Zeit  das  selt- 
same Vorurtheil,  dafs  die  grofse  Wassermenge  bei  den  merk— 
würdigen  Uebersciuvemmungen  am  Ende  des  Jahrs  1824  durch 
Erdbeben  und  yulcanische  Kräfte  ans  der  Brde  gekommen 
sey,  und  weil  es  den  willkürlichen  Hypothesen  nicht  leicht  an 
beweisenden  EHahrongen  fehlt,  so  sollten  an  manchen  Oiieu 
nicht  blofs  Erschiittenineen  mit  Getöse  verlninden  wahroenom- 
men ,    sondern  auch  reichliche  Ergiei'sungea   des  Wassers  aas 
der  Erde  beobachtet  worden  seyn       Das  vermeintliche  Gettfse 
wurde  bald  auf  das  Toben  des  Sturms  und  das  Rauschen  der  Was-* 
serfluthen  surückgebracht ,  das  Hervorbrechen  des  Wassers  nn 
manchen  Orten,   wo  dieses  sonst  nicht  zu  geschehn  pilegt, 
liefs  sich  aber  aus  der  Menge  des  befallenen  Rpgens  nur  ali- 
znleicht  erklären,  da  es  eine  Men»e  von  Quellen  giebt^  die 
blo£l  in  nassen  Zeiten  Wasser  haben,    in  trocknen  aber  ver* 
liegen«   Allerdings  werden  in  seltnen  Fällen  bei  Tulcanisohen 
Ausbrachen  grolse  Wafsermassen  ausgeworfen ,  allein  dietee 


1  Sehvefgg.  Jeanu  VUf.  19S.  IX.  S95. 

2  Keferstein  a.  a.  0.  S.  125. 

8  Betchreibong  der  UeilqaeUen  se  Bocklet.  Wfirabarg  1818. 
8.  m 

4  Die  groffen  Stürme  und  UeberschwemmungeD  ia  Dentschlaod, 
England,  Fraukreich,  Rufslaad  a.  a.  Laadern  l'Ttiopa's  im  Jahr  1814. 
Leipz.  1824.  8.  Die  za  Muune(|ueborn  in  ^riesland  aogeblich  entitan- 
deoe  Quelle  zeigte  sich  bei  näherer  Untersuchung  als  durchgedrungen 
ne»  Wasser.  S.  Natuurkand.  Verhaiulcl.  ran  de  UoÜandi.  Maetaeliapp» 
der  Weteniok.  te  Haarknu  T.  7LUL  807. 
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geiQliifiht  Uol«  an  bmbfiuikteii  Oiteo  nnd  pUftsüdi,  wenn 
nialit)  wie  Mitten»  der  Fall  ca  aeyn  pflegt ,  dex  darek  Hitze 
geeohmolsene  Schnee  der  Eisgebirge  die  Finthen  erzeugt ;  dafs 
aber  mehrere  Tage  anhaltend  die  Krde  so  viel  Wasser  aus- 
werfen sollte,  um  die  damaligen  grofsen  TJeberschvvemmungen 
zu  erkiaren «  steht  mit  hydrostatischen  Gesetzen  im  grellsten 
Widersprache.  A uTserden»  aber  liela  aich  leicht  nachweisen,  dafa 
jene  WeaasrAnthen  aich  gerade  an  denjenigen  Orten «  wo  dnrvh 
Gewitter  unglanbliohe  Regenmengen  herabstürzten,  nnd  stets 
als  unmittelbar  diesen  folgend  zeigten,  und  Sciiüdler^  be- 
wies anfserdem  in  TIebereinstimmnng  mit  den  von  mir  selbst* 
bekannt  gemachten  Angaben,  dals  die  Menge  des  herabgefalU 
Den  Regens  mit  der  Gröfse  der  erzengten  WasserÜnthon  anf* 
üsllend  gesMn  übereinstimmte, 

IL    Oertlichkeit  der  Quellen. 

Aus  den  Betrachtungen  über  den  Ursprung  der  Quellen 
folgt,  dafs  es  derselben  überall  geben  müsse,  sobald  man  tief 
genug  grabt,  denn  man  darf  voiaussetzen ,  dafs  von  dem  Was- 
ser der  Hydrometeore  allmalig  ein  'i'heil  tiefer  in  die  Erde 
dringt«  durch  feine  Canale  an  den  tiefsten  Stellen  sich  ansam- 
melt nnd  zur  Speisong  eines  gegrabenen  Brunnens  dient.  In 
der  Regel  wird  man  daher  auch  auf  eine  sogenannte  Wasser- 
ader treffen,  wenn  man  das  Graben  bis  unter  den  Spiegel  des 
Meers  eines  benachbarten  Sees  oder  grofsen  Flusses  fortsetzt. 
Oft  trifi't  man  jedoch  schon  früher  auf  Wasser ,  wejches  nicht  - 
ab  eigentliches  Quellwasser^  d.  h*  auf  die  angegebne  Weise 
ans  den  HydrometeOren  direct  entstandnes,  zu  betrachten  ist, 
sondern  aus  den  Flüssen  nnd  Seen  oder  sonstigen  stn^nirsuden  * 
Wassern  durch  die  lockere  Erde  dringt  und  daher  den  Salz- 
gehalt des  Meers,  wenn  es  aus  diesem  abstammt,  beibthak, 
oder  durch  die  verschiednen  auflöslicheo  bubstanzen  der  obern 
Erdkruste  und  stagnirender  Gewässer  verunreinigt ,  folglich 
nicht  als  ein  gutes  |  -  gesundes  und  angenehmes  Qnallwisser 
trinkbar  Brunnen  dieser  Art  findet  man  hSufig  in  weit 

ausgedehnten  Ebenen.,   und  das  tiefere  Graben  zur  Erlangung 

1    Corretpondeoxbiatt  de»  Wurtemb.  laaUwirthschafÜ.  Vereint.  1825. 
Yll.  191. 

'     2   G.  LXXIX.  129. 

TU.  Bd.  Xxx 
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eines  giiten  Quellwmert  ist  dann  meistsns  frochtlot»  dt  sol-» 
ehes  wegen  Uindexnisse  des  Bodens  nicht  übenll  ▼oilianden 

seyn  kann,  auch  macht  der  Andran«;  des  reichlichen,  in  gröfse- 
rer  IliiliP  ungesauiuiellen  und  tinJ ringenden  Wassers  eine  be- 
'  deutend  tietere  (jrabung  unmoolicl),  wie  die^ies  namentlich  in 
solchen  Ebenen  der  Fall  ist,  die  bei  weiter  Ausdehnung  sich 
nicht  ztt  grlffserer  Utfhe  über  den  Meeresspiegel  erlieben.  Sol- 
che Brunnen  liefern  dann  ein  brskisches,  nnangenebmes  AVas- 
ser,  welches  am  besten  dnroh  künstliches  Ptltiiren  trinkbar  ge<^ 
maclit  wird'.  I  iitilicli  iial  man  k^ine  IlolFnuni:,  Onellwasser 
zu  iladen ,  wenn  man  in  die  Urj^ebirgsarten  eindringen  mufs, 
denn  obgieicii  es  auch  in  diesen  Quellen  giebt,  so  sind  sie 
doch  seilen^  und  die  geringe  Wahrscheinlichkeit^  man  darf  sa- 
gen die  blofse  Möglichkeit,  sie  aufzufinden«  steht  in  gar  kei- 
nem Verhältnisse  zu  dem  kostspieligen  Eindringen  in  jene  har- 
ten Felsarren. 

^'inonat  man  die  Quellen  im  weitern  Sinne  des  Worts,  so 
lassen  sich  im  Allgemeinen  die  unterirdischen  von  den  si» 
Tage  OMgehmden  unterscheiden ,  wobei  die  in  Höhlen,  Flüsse, 
Seen  und  selbst  das  Meer  mündenden  den  letztem  beizuzäh- 
len sind,  die  erstem  aber  nur  beim  Graben  der  Braunen  oder 
dem  Ileiabsenken  der  öcliaclite  in  Bergwerken  zum  Vorschein 
kommen«  Die  zu  Tage  ausgehenden  Quellen  ünden  sich  bei 
weitem  am  zahlreichsten  am  Fufse  der  Gebirge |  in  Berg- 
schluchten und  Thälern,  vorzugsweise  häufig  da ,  wo  über  den 
hoch  hinaufiragenden  Urgebirgen  nicht  sehr  mächtige  Lagen 
von  Sandstein  oder  Kalksteinarten  oder  nur  lockere  Erdschich- 
ten sich  bellte] cn.  Starlv  bewaldete,  ausgedehnte,  mit  mfiTsi- 
gen  Vertiefungen  wechselnde  Berg-  und  Hiigelgruppen  erzeu- 
gen allezeit  eine  grolse  Menge  oder  einzelne  sehr  reiche  Quel- 
len, weit  seltener  oder  .gar  nicht  findet  man  sie  dagegen  an 
den  äufbersten,  in  die  Ebenen  sich  verlaufenden  Abhängen  der 
Hügel,  insbesondere  wenn  diese  wegen  ihrer  südlichen  Lage 
den  Winterschnee  nicht  lan^e  behalten  und  wegen  Abschüs— 
sigUeit  ihrer  Oberfläche  das  meteorische  Wasser  schnell  ab- 
Üielsen  lassen.  Alles  dieses  steht  mit  dem  angegAnen  Ur- 
sprünge der  Quellen  so  im  Einklänge  und  wird  so  häufig  durch 
die  zahlreichsten  Erfahrangen  bestätigt,  dafs  es  keines  weitem 


1  TergL  Fuiriren.  fid,  IV.  S.  2^ 
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,  Bewiim  o^er  specitller  Belege  bedirt   Dabei  bat  man  es  am 

auffallendsten  gefunden,  dalä  einige  Quellen  sich  in  so  be- 
trächtlicher Höhe  und ,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  sogar  auf 
den  Gipfeln  der  Berge  befinden^  woraus  man  ein  gewichtiges 
Argoment  gegeo  die  durch  Maaiotti  anfgestellte  Theorie  her^ 
nehmen  wollte.  Dsbram^  fiihH  eine  Qndle  bei  Upmineter 
als  Beispiel  an ,  die  nicht  mehr  als  etwa  100  F.  über  der  Mee- 
resflache  ihr  reichliches  Wasser  aus  einem  ungefähr  16  F.  bö- 
hern  Hügel  erhalten  müsse.  Am  bekannteöten  in  dieser  Hin- 
sicht ist  der  Hexenhrunnen ^  eine  reiche  Quelle  anscheinend 
enf  der  Spitse  des  Brockens ,  welches  jedoch  nach  genineiet 
Messung  18  F.  unter  dem  Gipfel  der  flach  gewölbten  Koppe 
dieses -Bergs  liegt.  Merkwürdig  ist  es  allerdings,  dals  eine  so 
wenjg  tief  mündende  Quelle  aus  einem  nicht  einmal  bewalde- 
ten Berggipfel  entspringt,  pcrcnniiend  lliefst  und  tätlich  1440 
Kttb*  Fufs  Wasser  liefert^;  allein  wenn  man  den  Halbmesser 
der  Fläche,  die  sich  oberhalb  derselben  befindet^  nur  zu  5Qß 
F.  enoimmt  und  die  Menge  des  jührlich  darsnf  lallenden^y- 
drometeorisehen  Wassers  2  Fuls  hoch  sdhätst,  dabei  Toraus- 
seizt ,  dafs  der  aus  Granitsand  bestehende  Boden  alles  dieses 
bis  auf  den  darunter  gelagerten  Granit  herabsinken  Jafijt,  so 
könnte  die  Quelle  täglich  über  4000  Kub.  F.  liefern.  Das  Au(« 
fiülende  des  Phänomens  verschwindet  iedoch  vollständig,  wenn 
man  beriieksiehtigt,  wie  liüh  im  Jahre  dort  Schnee  fällt  und 
wie  lange  er  sieh  erhält,  wenn  man  femer  in  AnscUsg  bringt^ 
dafs  eben  diese  Kuppe  fast  bSständig  in  Nebel  gehüllt  und 
von  Wolken  umlagert  ist,  deren  Dünste  die  oben  wachsenden 
Moose  und  Kräuter  bis  zur  Ansammlung  in  starke  Tropfen  be- 
netzen« Kein  Wunder  also,  dafs  diese  Quelle  perennirend 
und  msiitens  mit  glmeher  Stärke  fliefst,  so  dafii  es  heilst,  sie 
▼ersiege  niemals]  allein  dieses  geschieht  swar  selten,  aber  doeh 
zuweilen ,  wie  namentlich  im  Sommer  1786  der  Fall  war*. 
Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch  die  bonsligen  hocii  lie- 
genden Quelien  leicht  erklaren. 

|git»  grolbe  Menge  von  Quellen  ergiefsen  ihr  Wasser  nach 


1  Fbyticotheol.  L.  II.  cap.  5. 

2  Otto  Sattem  einer  allgemeinen  Hydrographie  dea  Erdbodens. 

Herl.  1800.  S.  72. 

S  MASGOtpaiT  Tojage  en  HanaoTrc  Far.  1805.  p.  479. 
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cisMB  kuvsorn  oder  langem  Laufe  über  dff  Erdoberflikiie  in 
Uie  nächsten  Bäcbe,  .Ptnsse  oder  StrSme,  was  dardiaiis  tiiebt 

auffallend  erscheinen  kann,  tla  die  meisten  Flilsse  in  den  Thä- 
litin  der  Bergketten  entspringen,    dort  die   lockere  Erde  und 
daf  GerOlie  bis  anf  das  feste  Gestein  wegspülen,  so  da&  die 
Ton  den  angrensenden  Hügeln  und  Bei^tn  berabfliefseaden 
QiieHen,  we«n  sie  die  lockert  Masse  nicbit  bie  zur  gleichen 
Tiefe  wegspulen,  in  jene  bineinfaUen  niHssen-,  wenn  sie  aber 
selbst  bis  auf  das  feste  Gestein  einsinken,  ihr  ^Vasse^  mit  dem 
dar  Fiiis&e  unter  dem  Spiegel  der  letztem  aiischen.     Die  Kr- 
teheiBung  ist  der  Natur  der  Sache  aaeh  eine  sehr  gewöhnli* 
cbe»  und  man  darf  daher  in  bergigen  nnd  eugleich  weldigeo 
Gegendeo  ao  den  Ufern  der  Flöste  nur  suchen,  nni  eine  Men^ 
ge  solcher  verborgener  Quellen  sn  finden,  deren  wttmeree 
Wasser,    wenn  es  reichhaltig  ist,    dio  Bildnng  des  Eises  im 
Winter  hindert  oder  erschwert.    Auf  gleiche  Weise  haben  fasl 
alle  Seen  antsrirdisohe  Quellen,   und  einige  ▼wdauken  diesen 
ihre  ßsdetenii  nanentlich  diejenigen ,  ans  denen  vieles  Was« 
ser  ablXofkt  ohqe  einen  sichtbaren  Zuflnfs.  do  wird  nnter  an- 
dern der  Cxirinitter  Se0  dnrchf  einige  bekannte  nnterirdische 
Quellen  gespeist,  ouch  entJeckte  SimllanzAiVi  *  in  dem  salzi- 
gen See  bei  Spezzia  eine  so  starke  Quelle  »iifsen  Wassers, 
dafs  sich  kein  Boot  über  derselben  halten  konnte.    Als  er  das 
aakttge  festbinden  liffii|  üind  er  die  Quelle  in  39,5  PnleTxeln 
auf  nnd  glaubte  gewife  in  miym,  daCi  sie  dnrch  einen  in  der 
Nibe  yeieiegenden  Bacb  gebildet  werde.    Hiemach  also  kann 
es  nicht  mehr  auffallend  btiyn,    dafs  selbst  im  Meere  Onellen 
Sülsen  Wassers  gefunden  werden.    So  zeigt  sieb  unter  andern 
eine  solche  sehr  reichhaltige  nach  nE  hA  MfiTVtnii^  in  der 
Mähe  der  Intel  Cnbai  anch  fand     Hvkboldt^  an  der  Miin- 
dnng  de»  Rio  Lagartns  in  der  Gegend  des  Cap  Ganoclie  nn-* 
gefähr  400  Meter  vom  Ufer  stark  sprudelnde  Quellen  siifsea 
Wassers  mitten  im  Meere,    die  dort  boecaft  de  Conti  "enannt 
werden;  überraschend  ist  aber  die  Nachricht  von  DucaANAa\ 
dafis  er  in  der  Bai  von  Chitti^ong,  126  engl.  Heilen  von  die* 


1  Joaro.  de  Vhya.  1786.  Jul. 

2  Tableau  dt  la  aatnre.    T.  I(.  f.  t74. 
S  Journ.  de  Phy«.  LXIX.  51. 

4  Edinb.  PhiL  Joura.  N.  5.  ^.  IV.  p.  m. 
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üein  Uite  imd  iOO  von  Juuderbunds,  mitten  im  Meereswasser 
•ine  mit  »tarker  Bewegung  sprudAlode  und  ihr  Wasser  weit 
verbreilende  Quelle  süiseii  WaMexi  fand.  Die  Entdeekimg 
wurde  sufeilig  gtnaalit,  als  man  neben  dem  Sebifie  MTuser 
sttm  Weichen  echtfpfte  nnd  dieses  trinkbar  fand.     Es  leigte 

eine  etwas  gelbliche  Farbe  und  bescbwerte  diejenigen,  die 
viel  davon  getrunken  hatten.  Im  persischen  Meerbusen  bei 
der  kleinen  Insel  Arad  unfern  der  Stadt  Monama  sind  in  der 
See  in  einer  Tiefe  von  ein  bis  swei  Faden  nur  Ebbeseit  ge* 
gen  90  Quellea  sofsen  Wassers»  welches  die  Anbei  eu£Fen« 
gen,  indem  sie  lederne  SchlSnche  mit  der  Oeffnnng  über  die 
Mündung  der  Quellen  festiialten,  die  durch  das  empordrin* 
gende  Wasser  alsbald  gefüllt  werden  ^  * 

Die  mit  dem  Namen  der  unterirdischen  bezeichneten  Quel- 
len unterscheiden  sich  in  keinem  wesentHchen  Stücke  von  de- 
nen, die  zu  Tage  ausgehn,  da  ja  ohnehin  die  letzteren  vor  ih- 
rem Ausbruche  iu  gröfserer  oder  geringerer  Tiefe  unter  der  Erd- 
oberfläche ans  dem  susammeoflieJsenden  atmosphärischen  Was- 
ser gebildet  werden.  Findet  sich  dann  kein  schicklicher  Off, 
wo  eine  iindurchdjriogliche  Schicht  sie  afuf  die  Oberflache  führt, 
so  rinnen  sie  unterirdisch  wtiter,  oft  aui  beträchtlich  lange 
Strecken,  sinken  mehrmals  abwechselnd  tiefer  und  steigen  wie*  ^ 
der  in  die  Höhe,  werden  nicht  selten  zwischen  swei  un- 
durchdringliche £rd  -  oder  Stetnlager  eiDgescblosten  nnd  bah« 
nen  sich  cfndlich  en  einer  geeigneten  Stelle  einen  Abflnfik 
Solche  unterirdische  Quellen,  die  in  unermefslicher  Menge 
überall  verbreitet  sind,  wo  sich  in  der  Nahe  bewaldete  Hügel 
oder  Berge  behoden,  die  sich  zur  Erzeugung  derselben  eig- 
nen,  sucht  man  beim  Graben  der  Bninnen  auf«  Man  gräbt 
dann  in  der  Begel  durch  die  Danunerde,  den  aufgeechiitleten 
Boden ,  durch  mehr  oder  weniger  mächtige  und  ungleich  bau- 
üge  Lager  von  Erdarten,  selbst  mitunter  von  Steinen,  bis  man 
in  gröiserer  oder  geringerer  Tiefe  auf  eine  Schicht  von  grobem 
Kiessande  oder  eigentlichem  Gerolle  stö(st|  in  welcher  fast 
ohne  Ausnahme  Quellen  gefunden  werden,  die  sich  durch  das 
schnelle  Emporsteigen  eines  klaren  Wassers  von  den  Ansamm- 
lungen des  in  n^er  Umgebung  durch  die  obere  Erdkruste 

1   Bdiob.  PhU.  Joom.  N.  S.  N.  XV.  p.  140. 
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dringenden  AVasseis  ünterscheiden.     Solche  Ou^^lc»^  ^'"^  f*®*" 
eher  oder  ärmer ,  iteigeo  meistens  our  bis  zu  einigen  Fufs  in 
die  Höhe»  liegeo  an  naheD  Orten  iiMisteos  in  gleicher  Tiefe, 
in  der' Whe  von  UrgelnfgmtMi  eher  kenn  ihre  Tiefe  «ahr  nn- 
gleich  seyn  nnd  man  darf  an  allen  Orlen ,   deren  Umgebaog 
der  angegebnen  Erzeugung  von  Quellen  günstig  ist,  mit  gr^r«— 
ter  Wahrschcinliclikeit  därauf  rechnen,  sie  zu   finden,  sobald 
man  nur  tief  genug  gräbt.    Das  bisher  Gesagte  ist  den  Brun- 
nengräbem  ans  der  Erfahrang  hinlänglich  bekannt ,  nnd  wenn 
es  sieh  dantm  handelt ^  in  Yoians  sa  bestimmen,  ob  maD 
Hoffnung  habe ,  an  irgend  einem  Qrte  solches  QoeUwasset  wa 
finden^    so  müssen  hierüber  die  beiläufig  erwähnten  geogno* 
Stischen  und  physikalrschpn  Merkmale  entscheiden,  ohne  dafs 
es  dazu  der  ehemals  übiicheo ,  aber  durchaus  nutzlosen,  magne- 
tiacJun  ff^assernatüi  (Wönschelnithe)  bedarf,   die  Lbcpold^ 
beschreibt  nnd  wovon  man  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
abermals  Gebranch  machen  wollte.  Selten  wird  man ,  der  gre- 
isen Kostbarkeit  wegen ,  in  Felsen  eindringen ,  um  Qaellen  sn 
suchen^  es  sey  denn,  dafs  solche  Brunnen  für  Festungen  un- 
entbehrlich sind.      Es  findet  jedoch  hinsichtlich  der  Felsarten 
in  dieser  Beaiehnng  ein  bedeutender  Unteri^chied  statt.    In  die 
Urgebifge  an  sich  kann  das  Wasser  der  Hydrometeore  in  der 
Regel  nicht  eindringen,  allein  anf  ihren  höchsten  Spitaen, 
hauptsächlich  anf  den  Wölbungen  der  Kuppen,  sind  diese 
Felsarten  meistens  zerklüftet,  es  befinden  sich  dort  beträchtli- 
che Risse,  Spalten  und  Zwischenräume  zwischen  den  einzel- 
nen Blöcken,  in  denen  das  Wasser  herabsinkt  und  Quellen 
bildet,  die  man  daher  nicht  selten  findet,  indefb  wird  man  dar 
grolsan  Kosten  wegen  bei  alleseit  vorhandener  Ungewilsheit 
eines  günstigen  Erfolgs  in  ihnen  keine  Brunnen  <^rabeD,  wie 
grofs  aucli  das  Bedürfnifs ,  für  eine  Festung  z.B.,  seyn  möchte. 
In  Uebergangsgebirgeo  sind  die  Quellen   schon  zahlreicher, 
noch  mehr  aber  in  den  FJOtzgebirgen  und  überhaupt  den  jün- 
gern  Formationen,  bis  anm  aufgeschwemmten  Lande,  wo  sie 
wieder  seltener  werden.   Sie  sind  aufserdem  am  häufigsten  in 
Kalksteingebilden,  finden  sieh  in  diesen  und  in  Sandsteinge- 
birgen ungleich   tief  und   fehlen  bei  vorwaltenden  äulserea 

i  Theatram  maohioarufli  hydroteehnicamm.  tf.  Aafl«  Leipa.1774. 
toi.  12* 
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günstigen  Bedinguogeo  nie  an  der  Grenze  dieser  und  der  Ui- 
gebirgsarten  K 

In  den  neiiern  Zeiten  hat  ai»D  die  Mühe  des  Grabens  bis 
%u  b«dnichtlieheD  Tielev  so  umg«bii  gesooht,  statt  dessen  Bohr- 
kklier  io  die  Erde  eingetrieben ,  um  «ans  diesen  das  Wasser, 
auf  eine  leichtere  Weise  zu  erhalten.  Durch  dieses  Verfahren 
gelangt  man  zu  den  sogenannten  1  hjIh  firunnen ,  aus  denen  man 
salziges  oder  süfses.  selten  mioeralisciies,  Wasser  fördert,  weil 
die  zu  Mineralquellen  geeigneten  Orte  sich  nicht  woh!  vor-^ 
iinv  erkennen  käsen,  wenn  nicht  su  Tage  ausgehende  Mine- 
nlqnellett  darüber  den  thatsSchliehen  Beweis  geben.  Wenn 
man  die  asbtischen  Bohrbmnnen  abrechnet,  so  hat  man  in 
den  übrigen  Lcitulern  erst  in  den  neuern  Zeiten  angefangen, 
die  Salzquellen  durch  Bohrversuche  aufzuiinJen,  was  übrigens 
sehr  günstige  Resnltate  herbeigeführt  hat,  wie  aoch  aus  der 
Ifatnr  der  Sache  von  selbst  folgt,  indem  man  das  Bohrloch 
onnsttelbar  in  den  Salzstock  herabsenken  Itann,  dessen  Voi^ 
Jinndenseyn  steh  ans  geognostischen  nnd  sonstigen  Anzeigen 
mit  ziemlicher  Sicherheit  vorausbestimmen  läfst.  Erliklt  man 
demnächst  die  Saizsoole  unmittelbar  aus  dem  unterirdischen 
Sahilager,  dessen  Salz  entweder  dorch  bereits  vorhandenes, 
oder  im  nngünstigem  Falle  durch  von  oben  hineingelassenes 
Wasser  anfgeltfst  ist»  so  ist  dieselbe  gesättigt  und  man  bedarf 
dos  kosd>aren  Gradirens  nicht.  Werden  statt  dessen  die  Quel- 
len süfsen  Wassers  mittelst  des  Bohrens  aufgesucht,  so  müs- 
sen vorher  die  örtlichen  Verhältnisse  wohl  berücksichtigt  wer- 
den, um  mindestens  mit  einiger  den  aufzuwendenden  Ko«» 
•ton  proportionalen  Wahrscheinlichkeit  auf  ein  günstiges  Re* 
noltat  rechnen  su  ktfnneik.  ,  Es  ist  um  so  nothwendiger,  die- 
lOB  nie  SU  vernachlässigen ,  da  das  Anlegen  der  söge  nenn«- 
ten  Bohr  -  oder  artesischen  Brunnen  erst  in  den  neuesten 
Zeiten  allgemeiner  in  Anwendung  gekommen  ist  und  daher 
sowohl  wegen  des  Reizes  der  Neuheit,  als  auch  in  Gemafs- 
lioit  der  allerdings  bereits .  erhaltnen  höchst  glänzenden  He- 
«dtato  leicht  überschätst  yrird,  indem  mnnche  sogar  der 
Meinung  sind,   man  ktfnne  überall  Quellen  fni  artesische 


1  Tergl«  die  sahireichen  Werke  €ber  die  Aalegang  artetiteher 
Bmnnen,  wo  dieser  Gegenstand  neisteai  mit  snr  tJotenvehang 
kooimt. 
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Brupnen  iiacleu  und  diirii;  uur  tiei  ^eoug  bohren,  um  sie  zu 
«rhalten  ^. 

Bei  dtn  BohrlMrunnen  beabsichtigt  man,  ein«  oaterirdische 
QuftUesa  littdeD,  wie  diese  •bm  beeefanebeii  worden  littd,  oad 
der  Zweck  ist  daher  kein  anderer  als  deijenige,  den  men  Mm 
Graben  der  Brannen  zu  erreichen  wünscht «  seihet  des  Verfab- 

ren  ist  dem  ^Vesen  nach  dasselbe,  jedoch  sind  die  Kosten 
dem  Bohrens  ungleich  geringer  als  die  dta  Grabens,  hauptsäch-* 
lieh  aber  kann  man  durch  das  erstere  Verfahren  überall  aod 
viel  leichter  sn  bedenlendan  Tiefen  gelangen,  ab  dninh  dei 
ktat^.  Es  liegt  s.  B.  nicht  anfser  dem  Beteichn  der  Mög- 
lichkeit, bis  sn  mehr  als  1000  F.  Tiefe  «n  boiiren  «nd  dW 

üö  ucf  liegenden  Quellen  bis  zur  Oberllache  der  Erde  zu  för- 
dern ,  die  Anlage  eines  so  tiet  gegrabenen  Brunnens  würde 
aber  fast  unerschwingliche  Kosten  verursachen  nnd  ktfnnili 
nnter  nngönstigen  Umsuünden  durah  den  Zudrang  d«s  Ton 
oben  nnd  seitwärts^einsickemden  Wassers  und  den  Dmok  des 
lockern  Erdreichs  leicht  gans  onm^IgKch  werden.  Obgleich 

man  aber  in  Geniafsbeit  der  oben  bereits  an^eitelJten  Betrach- 
tungen durch  das  Graben  und  Bohren  leicht  und  mit  grö£ster 
Wahrscheinlichkeit  überall  zu  einer  Ansammlung  von  jenem 
sogenannten  Tagewisser  g^langt^  so  sind  solche  doch  auf  jaden 
Fall  keine  Qnellen,  di«  man  durch  Graben  oder  Bohren  sn 
erreichen  heabsiohtigt.  In  je^em  Pelle  ist  es  aber  weit  besser, 
Brannen  zu  graben  ,  ali  zu  bohren  ,  wpil  sich  in  den  gröfsern 
Räumen  mehr  Wasser,  welches  der  Natur  der  Sache  nach  in 
der  Heget  nicht  tief  zu  suchen  ist,  ansammelt,  womit  man 
sich  beim  Mangel  eigentlicher  Qnellen  hehei£en  mnfs,  obgleich 
es  schlechter  ist  nnd  solche  Brannen  bei  anhaltender  Ofirio 
nnd  weiter  Bntferaung  von  Seen  oder  Flossen  leicht  versie- 
gen. Hiernach  ist  also  das  Dohren  der  Brunnen  in  s  olchen 
Gegenden ,  in  denen  man  eigentliche  Quellen  nicht  .erwarten 
kano^  nicht  blofs  unsicher,  sondern  auch  ganz  nntslos.  Letn» 
teres  ist  s.  B.  der  Fall  in  weiten  Ebenen ,  in  denen  sich  kein« 
bewaldeten  Hügel  oder  Wälder  befinden;  in  solchen  Gegenden, 
wo  das  Wasser  der  Hydrometeore  durch  die  fraehtbare  Erd- 
kruste aufgesogen  wird  und  zur  Ernährung  der  Pilanzen  dient 
oder  verdun:itet,   in&beäoodere  wenn  die  tiefern  Erdschichten 

•I 

1  Btblioth&qtte  luiiv.      XXXJX.  p.  198. 


Digitized  by  Google 


Arteiiisclie  Üruuueii.  1053  ' 

locker  und  sandig  sind^  in  denoD  sich  daher  die  von  entfern» 
ten  Hügeln  herabilier^enden  Quellen  verlieren  ^  elie  sie  an  dtm 
Ort  gelangen  können,  wo  man  rit  för  BraiMtn  sa  bmttxen 
WÖMoht.  Wem  di«  Vontellniig  V9m  Unprongt  «od  dem' 
Vtcfaeltea  der  Qaelfea  geläufig  ist,  der  wird  Mdi  irorgängiger 
Untersuchung  der  ^eognostischen  Beschaffeldieit  eni«s  bestimm* 
len  Orts  und  seiner  Umgebungen  leicht  entscheiden  können^ 
Welche  geringere  oder  gröl^ere  Wahrscheinliciikeit  des  Auffin- 
dens einer  Qneile  ^rfaanden  iet  K  Von  der  UnmifgUchkeit 
oder,  wettB  aieii  dieM  aiolit  sagestehn  wiH ,  der  lilSciiiten  Uw^ 
ytthnAMMkitk  des  Voilieodeiiieynt  fokher  JogeneMMar 
kmdiffBr  QueUtn  in  der  Tiefe  beninnt  die  geringere  Wahr^  , 
Bcheiniichkeit ,  sie  zu  finden ,  bis  zur  höchsten,  nahe  an  Ge* 
wir^heit  grenzenden,  wonach  es  dann  zu  beurtheiien  ist,  ob 
.  man  überhaupt  Bohrvenoeb«  anctellen  und  wie  weit  «an  sin 
im  FeU»  des  Miielingeiw  fometzea  toll;  dwmm  et  tit  «nf  der 
Mdem  Seit»  wiederum  kler,  deb  eneh  mter  den  giaeligmeu 
Bedingungen  eolche  Quellen  sich  nicht  en  eHe«  Pmioteft  ht^ 
gcnd  eines  gegebenen  Orts  vorfinden,  weswegen  es  Beispiele 
giebty  dafs  man  an  gewissen  Steilen  sie  antrifft  ,  an  andern^ 
itihst  nicht  viele  Fufs  davon  entfernten  aber  sie  vergebene 
üwht»  Aof  gleiche  Weite  ist  es  sehr  enifidleiid,  dafs  nmi  ad 
Oftan ,  die  afiar  waaftge'  Scfavitta  yon  «iiuinder  ahatehn ,  aitäei» 
■dia  Qaeflen  findet,  d«reo  jed«  für  sich  an  baetehn  acMot 
and  aus  denen  das  Wasser  sogar  ungleich  hoch  steigt,  ins- 
besondere wenn  sie  bis  zu  verschiedenen  Tiefen  gebohrt  sind  2. 
Hierabar  lassen  sich  aufser  allgemeinen ,  nach  den  Oertlich-*^ 
heiten  wa  modificirandan ,  Regain  baiaa  apadallaa  VoiaebrifteD 
atlbailaB* 

Es  ereignet  sich  bei  den  gegrabenen  sowohl  als  auch  den 
gebohrten  Brunnen  zuweilen,  dafs  das  erreichte  ächte  Ouell- 
Wawer  hoch  nnd  selbst  bis  über  die  Oberfläche  der  Erde  em- 
porstaigt;  am  meisten  i^t  dieses  jedoch  bei  ,dea  gebohrten  der 
Fall,  indem  sich  bei  den  gegrabenen  das  wirklich  anfstaigand« 
Wasser  sehr  leicht  in  den  obern,  lockam  Sidschtcbtan  Tar^ 


1  Vergl.  HBaicAST  ot  TavsT  in  Ann*  des  minet.  T.  VI*  Sil,» 
welehar  «es  solchen  Gründen  folgerte»  dafa  bei  Lyon  keine  artesischen 
Brunnen  an  erwarten  seyen. 

S  £bendefs*  in  Annal.  de  Pladost.  T.  II«  p.  6t. 
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Hcrt,  insbesondere  wenn  diese  bedeutend  mächtig  und  die 
aufgetundnen  Quellen  minder  reich  sind,  IMjnche  verstehn 
daher  unter  artesischen  Brunnen  blo£s  »olciie,  bei  denen  das 
kk  gr(f£wffer  Tiefe  gefaodeoe .  Quellwasser  in  Eieren  «uEsteigl 
md  m  der  Erdeberfläehe  anffliebt,  «Ueiii  deoii  nufiite  oto 
Bwisehe«  «tvaifleiieii  und  BohrbmDnett  einen  Untersehied  ma- 
chen, da  das  Bohren  der  Brunnen  vom  Graben  derselben  niclit 
wesentlich  verschieden  ist  und  man  also  eben  sowohl  gebolute 
ala  gegrabene  Brunnen  linden  mufs,  deren  Wasser  nicht  bia 
snr  Oberfläche  der  Erde  aufsteigt»  AUerdioga  hal  es  seine 
^chtiglLeiti  dafa  man  in  Ärteia  venniltelat  des  Bohrena  häofig 
aolche  Qoellen  atidfand ,  deren  Weaaar  ana  beträelitlieher  Tiefo 
bis  über  die  Oberfläche  der  Erde  emporstieg ,  wovon  auch  der 
Name  der  arUsischen  Brunnen  herrührt,  allein  man  darf  den* 
noch  dieses  Letztere  nicht  als  eine  nothwendige  Bedingung 
bei  den  Bohrbrunnen  anaehn.  Obgleich  also,  von  dieser  Seite 
betraebteti  ein  Unteracbied  awiacben  den  Bobrbntnnen  und  den 
«rteaiaeben  ansnnebmen  wäre,  ao  werden  doob  die  Bohrver- 
suche  auf  aübea  Qnellweiaer  fast  allgemein  nnr  in  der  Ab- 
sicht unternommen ,  um  dasselbe  aus  bedeutender  Tiefe  bis  zu 
beträchtlicher  Höhe,  am  besten  über  die  OberÜäche  der  Lrde 
aufsteigend  zu  erhalten ,  und  da  es  auch  bei  den  eigent- 
lichen erteaiaohen  Bmnnen  nicht  ala  notbwendige  Bedin- 
gung angenommen  wird|  dala  in  ihnen  daa  Waaaar  bia  über 
die  Oberfläche  der  Erde  aufsfetgt,  so  darf  man  unbedenklich 
die  artesischen  mit  deu  Boiiibrunneu  als  gleichbedeutend  ao- 

aehn. 

Die  seit  geraumer  Zeit  bekannten  eigentltchanj  jedoch  frü- 
ber  nicht  mit  dieaem  apeciellen  Namen  benannten ,  artesiaeh#a 
Bmnnen  verdanken  ihren  Ursprung  gewissen  eigenthiimlicban 
Örtlichen  Verhältnissen ,  die  zwar  ausnehmend  Venebieden  seyo 

können,  im  Ganzen  aber  sicli  aui  fylgende  Weise  anschaulich 
Fig.  darstellen  lassen.  Wenn  m  das  Ende  einer  Bergkette  oder  dea 
^^^* Einschnitt  eines  Thals  bezeichnet,  worin  Quellen  enthalten 
sind)  die  aicb  in  die  nraldenförmige  Veräefnng  cgd  über  ei- 
ner für  daa  Wasser  undurchdringlichen  Erd-  oder  Felsart  ver- 
lieren ,  über  welcher  ein  oder  melirere  Lager  verschiedener, 

fiii  das  \Vasscr  gleichfalls  und urcli dringlicher  Erd  -  und  Fels— 
arlen  gelagert  bind  ,  so  wird  sicli  in  deu  Zwischenräumen  eme 
Menge  Wasser  versammeln  und  an  irgend  einem  entfemtea 
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Orte  entweder  als  Quelle  zum  Vorschein  kommen,  o^er  sich 
im  iockern  Erdreich  verlieren.  Angenommen  n  n  sey  eine 
liorisonule  Ebene,  in  welcher  sioh  en  irgend  ein^m  Orte  der 
AoigeDg  dieter  WeiMmmmloBgeii  befindet,  so  ist'Uer»  ddk 
«HS  jedem  Bohrloche  ^  welehesr  unter  dieser  Ebene  bis  znr  nn* 
terirdtschen  Quelle  herabgesenkt  wird,  Wasser  bis  zur  Höhe 
dieser  Ebene,  also  über  die  unter  ^^i'Mlben  befindliche  £rd« 
oberiläche,  aufsteigen  wird. 

Es  ist  dieses  jedoch  mir  eine  allgemeine  und  nngefÜhr« 
Derstelinng,  ans  welcher  so  vUA  hsnrorgehf|  dafs  die  armi* 
sehen  Brunnen  |ederseit  eine  gewisse  eigenthnmliche  Beschaf- 
fenheit derErd-  und  PeTslager  voranssetsen,  desgleichen  dafs  die 
aufgefiindnen  achten  Bohrquellen  nicht  allezeit  nothwendig  über 
die  Erdoberliäche  aufsteigen  müssen,  sondern  oft  auch  mehr  oder 
minder  betrÜchtUch  unter  derselben  sorückbleiben  können.  '  Die 
Unterlagen  der  artesischen  Quellen  ktfnnen  Urgebirgsarten ,  feste 
jüngere  Pelsarten  und  selbst  wasserdichte' Erdarten,  als  etsenschös^ 
biger  Mergel  und  Thon  seyn,  und  es  ist  alleeeit  ein  sichres  Zei«> 
chen  ,  dafs  man  auf  keinen  günstigen  Erfolg  mehr  rechnen  dür- 
fe ,  wenn  das  Bohrloch  bis  auf  Urgebirgsarten  berabgesenkt  ist, 
ohne  eine  Quelle  zu  erreichen ,  indem  m^n  in  solcher  au  boh« 

•  reo  enf  keine  Weise  fortfahren  wird«     Ueber  den  nnterirdi- 
'  sehen  Wasserräumen  sind  mehrere ,  oft  zahlreiehe  Schichten 

gelagert,  die  so  ^el  griS&ere  Hoffnung  eines  günstigen  Erfolgs  . 
versprechen,  je  häufiger  sich  solche  von  Thon  und  I\lergel 
unter  ihnen  behnden,  denn  jede  derselben  iäi'st  nach  dem 
Durchbohren  eine  Wesserquelle  erwarten.  In  sehr  vielen  Fal* 
len  'trifft  man  anch  wiederholt  auf  minder  reichhaltige  Än<« 
Sammlungen,  setst  aber  dennoch  das  Bohren  suweilen  fort» 
um  wo  m  hg  lieh  reichere  su  finden.  Ein  Beispiel  sahbeieh 
wechselnder  Schichten,  welches  icli  ans  Bruckmaptn's  Werke 

•  entlehne,  giebt  diejenigen  an,  die  beim  Bohren  eines  fast  200 
F«  tiefen  Brunnens  in  Erlangen  durchsetzt  wurden ,  und  kann 
nor  Ueberncht  des  Gänsen  dienen.  Von  oben  nach  unten 
folgten  folgende  Schichten  auf  einander:  snerst  eine  beträcht- 
liche Lage  Sand,  dann  fester  Thonsand ,  graner  Sandstein  and 
brauner  Thon,  hieiMul"  wieder  ein  Im^U achtJiclies  Lager  grauer 
thonhalliger  Sandstein^  brauner  l'hon ,  Sandstein,  wonmtpr  die 
erste  Quelle  zum  Vorschein  kam,  dann  Dolomit,  blauer  Ihon 
und  wieder  Dolomit ,   dann  eiaensduissiger  Mergel,  blansx 
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Thon,  grauer  Sandstein,  eine  stärkere  Schicht  inergelig«?r 
Sandstein  mit  etwas  Ivaik,  ()üar«-  und  IJolomit  -  Conglomerat, 
wieder  aaergeliger  Sandstein  und  Dolomit  -  Cooglomerat ,  woc- 
•ater  ilie  zweite  Quelle  »ch  9mg»  ^  liieniiiter  MMMobintigor 
il«r^«l»  «ladlieltigtr  Kalk,  ^aoer  Sandateioi  •LMnatfhäMiKer 
Mergel,  Dolomk,  abermaU «iaenaclitisaiger Mergel,  blauer Thmi 
wnd  grauer  Saridst.^in  ,  unter  welchem  die  dritte  Quelle  zum 
Vorschein  kam;  endlich  eisenschüssiger  Mergel,  grauer  Sand- 
Stein  ,  blauer  Thon ,  wieder  grauer  Sandstein ,  eisenschüssiger 
ÜOTgel  and  »vletzt  harter,  qt»rziger  Sandatein«  Zwiacbes  den 
beidan  letsIMi  MiübteB  £uiid  aicb  ^a  viarta  QiiaUe,  jadoek 
stieg  beine  von  allen  bu  snr  Erdoberflioha  binauf  nad  das 
Wasser  mufste  daher  in  einem  30  F«  .tiefen  Brunnen  ge^dui- 
meit  werden. 

Das  technische  Verfahren  beioi  Bohren  der  artesischen 
Bmanan  «asführlich  mitzutheilen  liegt  anfiier  den  Grensen 
dwHt  Werks,  Es  wird  daher  gaatigen,  blofs  im  Allgemeinen 
%n  bemerken,  dab  man  in  das  obere  lockere  Erdreich  bis  an 

eine  festere  Lage  einen  Schacht,  einen  gewöhnlichen  Hrunneo, 
zu  graben  und  dann  die  verschiednen  geeigneten  Bohrer  an- 
zuwenden pUegt.  Hat  man  biol;»  festes  Gestein  oder  harte 
ßrdacfaichteo  su  durchbohren,  so  ist  die  Operation  einfach,  * 
ftllt  aber  die  loiere  Masse,  von  der  Seite  in  dia  Bohrloch,  so 
mSssen .  Rtthran  eingebraebt  und  im  Fortgange  der  Operation 
fortwährend  tiefer  eingesenkt  werden.  Letzteres,  wüj,  bei 
weitem  die  gröfsten  Schwierigkeiten  verursacht ,  geschieht  da- 
durch, dafs  man  die  Röhren  vermittelst  der  Ramme  stets  tM- 
fer  hinab^ibt ,  oder  dafs  man  in  den  htfhem  nod  weitem  an* 
tan  engere  nachschiebt.  Za  den  Mhian  nimoH  man  hdlatme^ 
bester  aber  eiseme  ^  die  bei  wachsander  Tiefe  durch  ihr  eig- 
nes Gewicht  nachsosinken  pflegen,  und  in  denen  später  das 
Wasser  aufsteigen  kann,  ohne  sich  wieder  in  den  lockern  £rd-> 
schichten  zu  verlieren* 

Erst  in  den  nenern  Zeiten  hat  man  die  artesisehen  Brau« 
neo  varmitlelst  des  Bohrers  anfgesnoht,  {röher  dagegen  pflegta 
aaan  blofs  die  obere  Erdkruste  aa  darch{;raben ,  bis  man  aa 
einer  darunter  liegenden  Thonschichr  geljii-;te,  die  man  gleich- 
falls bis  fast  ans  Ende  dnrchgrub,  worauf  ein  Hohr  in  die 
OetVuung  gesetat  und  vermittelst  desselben  der  Aast  der  Schicbl 
darchslofiMn  wurde ,  ao  da£i  das  uoler  derselben  gespannte 
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Wasser  oft  mit  bedeutender  Gewalt  hervordrang».  In  einigen 
Fällen  eiurchgrub  der  Arbeiter  die  ganze  Thonscliicijt,  muläte 
dann  ab«x  eilen  sich  zu  eoüemen«  um  nicht  durcli  cUe  Menge 
des  hervorbredieBdea  Wtsaer»  in  GeCiilr  x«  koiMMn«  In 
vop«  icbeint  man  idim  Art  Bronnen  sueiat  w  Italien  kennea 
gelernt  oder  beachtet  sn haben,  Demsioirs  Cieeini^  braebie 
von  dort  ihre  Kenntpifs  mit  nach  Frankreich,  erhieh  zugleich 
die  Nnchricht,  dafs  es  in  Nicderöstreich  ähnliche  gebe,  machte 
seihst  einen  i^eiun^oen  Versuch,  allein  seine  IVliuheilong  dac«» 
über  wurde  ebenao  wie  die  ausführliobe  Beachreibnng  von  Bm«» 
«abhiiio  Ramlaxsivi^  wenig  beeditet  Nach  Gasami  grübt 
iMn  in  jene?  Gegend  tief,  bie  die  £rde  von  den  unter  ibor 
drückenden  Wasser  aufgeschwollen  zu  seyn  scheint.  Alsdann 
mauert  man  einon  doppelten  Schacht  auf,  dessen  Zwischen- 
raum mit  gut  durchkneteten!  Lehm  ausgefüllt  wird ,  bolut  dann 
lieCer,  bis  man  die  Quelle  erreicht  zu  haben  glaubt,  und  dnreh» 
aUflet  endlioh  die  tie&ten  Theiie  der  Thonsebicht  mit  einen 
langen  Bohrer,  nach  dessen  Herausziebn  sieh  der  gunse  Brna* 
neoschacht  mit  Wasser  filllt ,  welches  oft  in  grofser  Menge  aus- 
strömt und  die  benaclibarten  Felder  bewassert.  Cassini  glaubt, 
das  Wasser  komme  in  unterirdischen  Canalen  von  den  beoach«* 
harten  Appenninen  Er  lieis  selbst  im  Fort  Urban  einen 
Bronnen  bohren,  «os  welchem  das  Wester  £rei  bie  15  P« 
Htfhe  über  der  ErdoberflSehe  sprang ,  in  Rtthren  aber  zu  einei 
weit  beträchtlichem  HfJhe  anfstieg. 

Dieser  altern  i\ achrichten  und  Versuche  ungeachtet  kam 
diese  leichte  Methode  dar  Auffindung  von  Quellen,  die  nicht 
selten  bie  znm  Erstaunen  reichhaltig  sind,  nicht  zur  prakli« 
scban  Anwendung,  hi$  man  in  den  ersten  Decennien  dieses 

Jahrhunderts  von  dem  Vorhandenseyn  solcher  Brunnen  in  der 
ehemaligen  Grafschaft  Artois  Nachricht  erhielt^,   die  Sache 


i  Mim.  de  l'Acad.  T.  I.  p.  96. 

S  De  fentioas  melieaesiaai  ada^raada  scatnrigiae  tfedalos  pby- 
lico-Iijdrostaticas*  Matinee  168L  4*  Ins  Baglitehe  uhexf.  Load* 
1G97.  Aach  Geacfae  1717.  Bin  Anesug  le  Act.  Krad.  169t"p*  506;. . 

$  Ueber  die  artatiscbea  Brannea  in  Italien  GucrsTO  CsasvA 
Serbefeoi  aitificiali  d'aeque  eat  Gioatavi  an»  Appendice  sei  poasi  ap- 
tasiani  o  ai^Uenti.  Toriao  18S9. 

4  Da  MBTania  Theorie  d.  Brde  II»'  265.  giebt  an,  von  Lao- 
«osT  gehört  sa  hab«e,  dafs  in  Aitoie  SMhrere  Spneg^neUaa  g^ra- 
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näher  untomdile  «md  Sure  ftUgtmmnere  A«w«ndbarMt  er- 
kannte, worauf  dann  nicht  blofs  viele  yAnleitnngen  zur  Anlage 
der  hiemach  benannten  artesischen  Brunnen  erschienen ,  son— 
dnm  mach  eine  groCse  Menge  in  den  vcrtchiedentteii  Gegen« 
ätn  «DgeUgl  worden  I  wobei  sieh  dena  von  selbst  Tetstaod» 
dsls  die  Uebertfeibung  der  dmh  ihre  Neuheit '  interessanten 
Sache  mehrere  nifslangene  Versoehe  herbetföhren  nraftte.  Der 
erste,  welcher  eine  aiKsführliche  Beschreibung  solcher  Brun—' 
ntUf  des  Verfahrens  sie  zu  bohren  und  der  hierzu  erforderli- 
ehen Werkzeuge  bekannt  machte^  war  Garnich^  in  seiner 
182i  TOS  der  SoeUti  EnoouragmM  geki<inten  Preisscbrift, 
die  nechheT  erweitert  und  Tervollstindigt  des  Gunze  unialste^. 
Mehr  theoretische  Uotersnchangen  über  den  Ursprang  and  die 
Bedingungen  des  Entstehens  der  durch  Bohrversuche  aafzuhn- 
denden  unterirdischen  Quellen  liat  der  Vicomte  IIehicakt  db 
Thua^t^  mitgetheiit,  aufserdem  aber  findet  man  Nachrichten 
über  mehrere  in  Frankreich  angelegte  Bohrbrunnen  in  ver- 
schiednen  Zeitschriften*.  In  England  hat  men  seit  genrnmer 
Zeit  solion  Bohrbrnnnen  gekannt  nnd  dort  die  nämlichen  Re-* 
sultate  erhalten,  als  in  Frankreich^«  Es  giebt  daher  in  Lon- 
don eigne  l?runnenbühnneister ,  die  gegen  ein  gewisses,  Tiach 
«  der  Tiefe  veränderhches ,  Aversum  sowohl  in  der  Umgebung 
der  Stadt  I  als  eueh  in  den  Provinzen  die  Herstellung  der  Bohi«' 


ben  würden,  ja  dals  se  8t.  Veaant  ein  bis  6  F.  springender  Brannen 
ao«  etwa  90O  F*  Tiefe  komme ,  weloher  bereits  SO  Jahre  ohne  Unter- 
brechaaj^  gelanfen  habe, 

1  De  i*Art  da  Fontalnser  soodeor  et  des  Pait«  art^iiest.  Per* 
igSi«  Uebera«  durch  Waloacp     WALoaviTiiir.  Wien  1824. 

2  Trait^  aar  let  puitt  arttfiieot»  ott  aar  les  dtfftfrentes  etpdeea 
dee  Teneiniy  dans  lesqoeli  oo  doit  rechereher  des  eaoz  soaterraieer» 
Oerrag e  oontmiant  la.  desoription  des  proc^tfa  qe'il  laet  employer 
ponr  ratDener  eoe  pattie  de  ees  eanx  k  U.  sarfaee  da  sol ,  i.  Paide  de 
la  aoode  da  mioeor  oa  da  fbatainien  8eeonde  ^d«  rerue  et  aogn« 
evec  25  pl.  4w  Par.  1896.  16  Fr. 

8  Conaid^ratlooa  g^ologiqaea  et  physlqaet  i«r  la  caote  du  jeiU 
lliaemeat  des  eaas  das  paits  fortfa  oe  fontaines  artificielles  oet»  Per« 
1889.  YergL  deaselben  in  Ano.  des  mine«.  T.  Vf.  p.881. 

4  Unter  andern  Bnlletln  de  hi  Soci^ttf  d'doialatiea  poor  rinda« 
Stria  natieaale*  1822.  Mar».  Annales  de  rindaairfe.  T«  K.  p.  58.  e. 
e.  a.  O.  Journal  du  g^nie  eiril  de«  Seieneea  et  des  Arts.  1888.  Oetw 

PoggeudorfT  Ann.  XVI.  59f. 

5  £diab.  f  hil.  Jontn.  N.  8.  N.  XYU.  p«  1X1« 


Digitized  by  Google 


Artesische  JÜruuneu.  1039 

biiinneri  übernehmen.  In  America  i.st  die  Industrie  sclion  so  weit 
vorgeschritten ,  dafs  die  KuDbt  des  ürunnenbolirens  dort  gleich-  ^ 
falls  bekannt  werden  molüite;  sie  scheint  «bei  bereits  seit  ge- 
raumer Zeit  in  Anwendung  gebracht  worden  saseyn^i  nnd  schon 
früher,  als  man  in  Frankreich  wieder  aufmerksam  daraof  wurde. 
Es  seheint,  als  ob  man  dort  snerst  die  SaUlager  durch*  Boh- 

rnng  aul/ulincien  gebucht  liabe,  später  aber  wandte  man  das 
Verfahren  auch  auf  Quellen  von  sülsem  ^V  asser  an.  Insbe- 
sondere sind  etwa  seit  dem  Jahre  10'i2  bis  auf  die  neuesten 
Zeilen  eine  Menge  artesische  Brunnen  in  den  verschiedenstea 
Gegenden  mit  günstigem  Erfolge  gebohrt  worden,  wie  namentlich 
DtcKSov^  berichtet,  dessen  Theorie  über  den  Urtpraog  der 

Quellen  noch  der  Kindheit  m  der  "Wissenscliait  an^eliürt,  in- 
dem er  sie  von  einer  Centriiugaikraft  ableitet,  die  ehemals  die 
Berge  emporgetrieben  habe  und  jetzt  das  aus  dem  Meere  ein« 
gedrungene  Wasser  stets  lAich  Aulsen  schleudere. 

In  Deutschland,  namentlich  in  UnterÖsterreich,  hat  man  die 
Kunst  des  ßrunnenbohrens  in  rohester  Gestalt  vielleicht  am 
frühesten  gekannt.  Sie  erregte  die  Aufmerksamkeit  des  Do- 
ms IC  US  Cassini^}  als  er  bei  seinen  ausgedehnten  geodätischen 
Messungen  auch  in  diese  Gegenden  kam,  und  lange  nachher 
beschrieb  Belidor^  das  dabei  übliche  Verfahren.  Nach  sei- 
ner Angabe  graben  die  Einwohner  so  lan^e,  bis  sie  auf  die 
Thonlage  kommen,  dann  neiunen  sie  einen  grofsen,  etwa  6 
dicken  Stein  mit  einem  Loche  in  der  Mitte  und  bohren  durch 
letzteres  die  Thonlage  durch ,  bis  das  Wasser  mit  Gewalt  auf- 
steigt und  den  Brunnen  fallt.  Nach  Jacquin',  weicherem 
aiisltihrlichsten  hierüber  Nachricht  ertheilt,  ist  diese  Methode 
des  Bohrens,  die  man  in  Anwendung  bringt,  wenn  das  über 
der  Thooschicht  angesammelte  Wasser  nicht  hinlänglich  scheint 
und  man' die  sogenannten  Quell-  oder  lebendigen  Brunnen  ver- 
langt, seit  geraumer  Zeit  dort  ausgeübt  worden  und  die  2fahl  der 
letztem  übersteigt  in  der  Umgegend  von  W^n  bei  weitem 


1  DASwn  TrsTelt  tfiroagb  America.  Loiid.^1789. 

2  An  Essay  on  the  art  of  boriog  the  earth,  for  the  obtainment 
of  •  spoBtaneoas  flow  of  water  cet.  New-Bronawick. 

5  Hiit  de  l'Aoad.  T.  I.  p.  96. 

4  geieace  des  Ingenieurs.   Par.  1734.  Liv»  IT.  p*  82. 

5  Wiener  Zeitachrift  Bd.  Vlll.  5.  297. 
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diejenige  der  Uofi  fleehern  Bnnmeii.  Meiner»  SclmlttleUer 
heben  dieselben  erwähnt,  z.  B.  PorowiTSCH,  welcher  sie  von 
einem  Ungeheuern,  in  dortiger  Gegend  befindlichen,  durch  die 
Scbieferlager  bedeckten  Wasserbehälter  ableitet,  uod  Stütz  % 
welcktK  diese  Meinimg  widetiegt  und  der  Hüb»  jener  Ort» 
Mwider  umimmt^  sie  feiebtes  bie  voter  deo  Spiegel  dt» 
Meert.  SeuohZ*  beechreibt  das  Verfabreo  mt  fidlgende  Welte« 
Zuerst  wird  die  10  bis  12  Klafter  dicke  Lage  Grus  (Schotter) 
in  dex  gewöhnhchen  Weite  der  Brunnen  ausgegraben,  bis  inaa 
anf  die  10  bis  50  Klafter  mächtige  Thoolage  (den  blauen  Te* 
^el)  komart.  Diete  wird  eatbltf&t  und  in  der  Mitte  de«  Broa* 
aeas  ein  gewIihnBches  Enmooiirob»  fest  eiDgesobleges ,  dardk 
dieses  ein  Bohrer  eiagesenkt  and  demit  die  ganse  ThonUge 
durclibohrt,  bis  man  auf  die  Steinplatte  (erhärteten  kieselhal- 
tigen Mergel  oder  Sand.stcin)  kommt  Ist  diese  vermittelst  des 
Steinbohrers  daichbohrt,  so  dringt  das  Wasser  mit  solcher 
Heftigkeit  hervor,  dals  die  Arbeiter  sich  eiligst  Mtfernen  aiüs- 
sea.  Des  Brunaeorobr  wird  durch  Anfsfitze  bis  «nr  Oberflächa 
des  Erdbodens  verlängert  and  dann  zulelst  ein  Bronnenstock 
mit  einem  seitwärts  gehenden  Rohre  aufgesetzt,  aus  welchem 
stets  reichliclies  NVa&ser  ausläuft.  Diese  Methode  ist  iil  rigens 
die  neuere,  zuerst  durch  einen  Bäckermeister  aus  Handera^ 
'  der  sich  in  Hetzendorf  bei  Wien  niederliefs,  bekannt  gewor-' 
den«  nnd  durch  den  Zammermeister  Bklohofse  vielfach  ia 
Anwendung  gebrachte  y  die  also  htfchst  wahrscheinlich  aus  Ar« 
tois  stammt.  Früher  pflegte  man  nämlich  in  dem  Thonlager 
einen  gewöhnlichen  ,  4  bis  ü  l".  weiten  Brunnen  von  etlicJien 
Fufs  Tiefe  auszugraben ,  damit  sich  das  aus  dem  Bohrloch« 
aufsteigende  Wasser  darin  ansammeln  konnte,  welches  also 
aar  dann  bis  snr  Oberfläche  das  Bodens  gelangte,  wenn  die 
Thonschichto  so  hoch  heraufging,  v.  Jacqviv^  beschreibt  41 
genau  untersuchte  solche  Brunnen  in  und  bei  Wien,  in  de- 
nen insgesammt  das  Walser  über  die  Oberfläche  der  Erde 


i  lUeeralogisckes  Taicheaboek,  heraosgegebea  von  Hsoaaui 
T.  MoBtrsu».  Wien  180^.  S.  40. 

t  Anfiingtgniade     Physik.  8te  Aofl.  Wiea  1827.  S.  68g. 

5  A.  a.  O,  Btae  apÜtere  Sebrift  desielbeo  Verf. ,  Bänlieb :  Bio 
artesischen  Bronnen  in  und  nm  Wien.  Tom  Praiherra  v«  lAcgow. 
Nebst  geognostischen  Bemerkangee  über  dieaelbea  fon  P.  ^attca« 
Wien,  1881.  kenne  ich  nicht  geaaaer.. 
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*v^t«iilt  |t^o«h  «eigt  er  sogleich  so  einigen  belefarendeo  ßel- 
spieleo»  dsls  saeh  diese  Methode,  wegen  ihrer  MspgeIh«iUg«> 
heit,  der  neuesten,  in  eingesenkten  Röhren  su  bohren,  weit 

nachsteht  und  aiitunter  das  Unternehmen  ganzlich  vereitrlf, 
wie  namentlich  der  Fall  war,  als  die  Thonschicht  in  33Ö  h\ 
Tiefe  noch  nicht  endete ,  durch  da«  Seihwas/^er  aber  der  Thon 
und  das  sviscbenliegende  Sandlager  zu  grofsen  Höhlen  aas» 
gewaschen  wurde  und  die  liierdurch  gebildete  kothigf»  Masse 
das  Bohrloch  stets  wieder  ansfälhe.  Ist  dagegen  das  Thonla- 
ger nicht  so  beträchtlich  tief  und  hat  man  die  ebengenarmien 
Schwierigkeiten  niclit  zu  b»  furchten,  so  ist  jenes  einfacher^, 
durch  Caiiii*la^  deutlich  und  voijständi;;  .l^schriebene  Ver- 
fahren genügend,  um  mit  geringern  Kosten  springende  ar;* 
tesische  Bronnen  su  erhalteD*  Gegenwärtig  ist  man^  indafs 
euch  dort  mit  den  Erfahrnngen  der  Ausländer  und  den  von 
ihnen  vorgeschlagnen  vielfachen  Verbesserungen  hinlänglich 
bekannt,  um  das  für  die  jedesmaligen  Fälle  am  besten  geei^^ 
nete  Verfahren  zur  Anlegung  der  so  höchst  nützlichen  artesi* 
•chen  Brunnen  in  Anwendung  su  bringen^. 

In  ilen  Yeischiednen  Ländern  sowohl  de^  südlichem  als 
auch  des  nördlicheii  Deutschlands  hat' man  die  aus  Frankreich 
erhaltnen  Mittheilongen  über  die  artesischen  Brunnen  mit  gro-> 
fser  Begierde  aufgefafst  und  in  sehr  vielen  1  allen,  zuweilen 
mit  glänzendem  Erfolge,  in  Anwendung  gebracht.  £s  wui- 
'den  nicht  blofs  vielfältige  Bobrversuche  unternommen son-> 
dern  auch  bis  su  sehr  beträchtlichen  Tiefen  fortgesetzt;  da- 
neben blieb  man  nicht  bei  der  blofsen  Anwendung  der  mit- 
getheilten  Verfahrung^art  des  Bohrens  und  der  hierzu  erfor- 
derlichen Werkzeuge  stehn,  sondern  mnn  änderte  djfse  viei- 
&kiüg  ab  und  gelangte  hierdurch  um  so  mehr  zu  Verbesserun- 
gen, je  gebildeter  und  geübter  diejenigen  waren  ,  die  sich  mit 
diesem  Gegenstande  beschäftigten.  Das  Einzelne  hierüber  er- 
giebt  sich  voUsländiger  aus  der  bereits  seht  reichhaltigen  vor- 


1  Wiener  Zeitschrift.  Bd,  DC.  S.  475. 

2  llfber  die  Anweuduiig  des  Brrgbohreri  znr  Aufsuchung  von 
H rniinenqucllea  u.  s.  w.  T\  Gau.mek's  gckr.Mite  Pieisschn'ff  mit  Zu- 
sätzea  von  J.  Waldau-  v.  WALnES^TBis,  Wien  1824.  DesseibcD;  die 
neuesten  Beobachtungen  }iad  Brfahrangen  von  GAiiaiEn  ,  Hrricart  oa 
Thlüv,  Baillet,  Omalius,  Fi.AcnAT,  BEL'nniitR  ,  t.  Buu crmahm  o.  e> 
über  die  Ankga  acteaisciier  Bronueu  u.  s.  w.  VVieu 

VII.  B<L  Yyy 
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insbesondere  Bovin  in  Miioster,  SFiifsulA  in  Liiiieburg, 
GuoLsn  in  INürnberg  und  vor  allen  andern  BsüCkmawv 
in  Heilbronn  sich  als  Praktiker  durcli  Anlegung  von  Dührbriin- 
atn  «in  bedeotendes  Verdienst  erworben  haben  ^. 

Et  ist  merkwürdig,  da£i  man  in  minder  cnltivirten  Welt« 
theilen,  aU  Europa,  die  artetitehen  oder  Bohrbmonen  bereits 
seit  so  langer  Zeit  gekannt  haf.    So  erfahren  wir  durch  Shaw^, 
dala  die  Ortschaften  von  Wad-Reag  in  der  Nahe  von  Algier, 
Yon  Bergen  und  in  einer  ausgedehnten  Ebene  liegend, 
Steh  auf  folgende  «genthümliche  Weise  Wasser  verschaffen* 
Sa  graben  Bmnuen  von  100  bis  200  Klafter  Tiefe,  schaffen 
den  Sand  und  die  Kieselsteinet  welche  mehrere  Lager  hfl** 
den ,  auf  di&  Seite  und  graben  so  tief,  bis  sie  auf  nne  schio« 
ferige  Liege  komnipn,    unter  welcher  sich  der  Erfahrung  nach 
WsSfffr  be&odet.    Sie  zerschlagen  dann  dieses  nicla  sehr  feste 
Gestein t  worauf  das  Wasser  sofort  mit  solcher  Heftigkeit  bei* 
Torbiicht,  dafs  die  Arbeiter  sich,  schnell  entfernen  mtuscii| 
wenn  ne  die  drohende  Lebensgefahr  Termeiden  wollen.  Di« 
bertihm testen  und  merkwürdigsten  Bohrbmonen  giebt  es  aber 
in  China,  wo  sie  durch  den  Missionar  Imuekt  beobachtet  und 
wiewohl   ohne  Sachkenntnifs ,    dennoch  ziemlich  vollständig 
beschrieben  wnrden^  .  Sie  heÜsen  auch  f  eaeibrnnnen ,  weil 


1  Vollst  indiger  Unterricht  über  die  Anlage  der  Bohr-  oder  ar- 
teiischt  n  ßrunueu  u.  s.  w.  von  L.  Boker.  Münster  1830.  78  S.  8. 
Zweite  Aull,  ebend.  1831. —  Einige  V\  orte  über  artesische  ßrunnen  uod 
deren  Erbohrung  a.  a.  w.  Von  K.  W.  Scmiaiming.  Halle  18S1, — '  Die 
artesischen  Brunnen,  ihre  BeschalienheJt  u.  s.  w.  Von  J.  H.  M.  Poppe, 
Tübing.  löSl- —  urtesisclicu  Brunnen.  Ein  Versuch  von  J.  A.  Bh:me, 
Bresd.  1831. —  Anleitung  iur  Anlage  arteiischertBriinnen.  Von  J.  A. 
Spetzler.  Lübeck  1832. —  Gründliche  Anweisung  de^  sichersien  ,  ein- 
fachsLeu  und  Mrohlfeiltten  Verfahrens  beim  Bohren  von  artesitchen 
Brunnen.  In  Verbiudaog  mit  J.  A.  Gvglbe  bearbeitet  von  3.  Gam- 
BiHLBft.  Nürnb,  1882.—  Yelhtandige  Anleitung  zur  Anlage,  Fertigung 
und  neaeten  Nntsanwesdeng  der  gebohrteo  oder  sogenannten  arteti- 
tehen nrenaeii*  Ton  h  A.  t*  BaocKiiABa  nad  A.  G,  BaocKMAiur.  Heü-> 
bronn  MS* 

2  De  LA  Mbtrerib  Theorie  tl.  Erde.  Th.  II.  S.  26i. 

3  Aiiuales  de  1* Association  de  ia  propagation  de  Ia  foi  cet.  L.yoo 
1829.  Janv.  Daraus  entlehnt  durch  Herica&t  »e  Thury  und  übers, 
derch  B&ucutAaH     «.  O.     S2(k  Aach  in  t.  Hujuoi.i»T*e  Fragaentea 
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aus  ihnen  eine  Menge  Schwefelwasserstoffga«  aufsteigt  und 
Zinn  Heizen  der  Salzpfannen  benutzt  wird.  Es  liegen  näm- 
lich im  Kreise  von  Kia -  ting -fu  (unter  lül**f5  Östl.  L.  voll 
Paris  und  29^t6  N.  13.)  auf  einer  Strecke  von  etwa  iQ  fraoz« 
Meilen  Lünge  und  5  Meilen  Breite  über  20000  solclle  gebolirto 
SalxbronneD.  Die  begüteiteo  Einwohner  vereinigen  sich'  nnd 
bohren  sie  mit  einem  Aufwände  von  7  bis  8000  Franca.  5io 
haben  gewöhnlich  eine  Tiefe  von  1'>f)0  bis  l8f)0  F.  und  eine 
"Weite  von  nur  5  bis  (i  Zoll^  liegen  aber  insgesammt  in  Fei« 
sen.  Zuerst  wird  in  die'  3  bis  4  Fufa  hohe  Erdschicht  eint 
httixeme  Rtfbre  gesenkt  nnd  mit  einem  Steine  bedeckt  |  wel* 
eher  eine  entsprechende  Oeffnnng  von  5  bis  6  Z.  hei.  Als- 
dann lafst  men  einen  300  bis  4009  schweren  Pelsbohrer,  wel- 
cher kfünenaitig  ferenellirt,  oben  etwas  ausgehöhlt  und  unten 
abgerundet  ist,  darin  spielen;  dieses  geschieht  dadurch,  da£s 
ein  leicht  gekleideter  Mann  einen  Hebel,  woran  der  Bohrer 
hingt I  niedertritt,  nnd  letsteren  denn  2  Fnfs  tief  herabftUea 
lilst»  Linit  kein  Wasser  von  analsen  ein,  so  giefst  men  von 
Zeit  sn  Zek  einen  Eimer  Wasser  in  das  Loch ,  um  die  zer- 
malmte  Masse  in  einen  Brei  zu  ver\\andeln.  Der  Felsbohrer 
selbst  hängt  an  einem  Rohrseile ,  welches  zwar  nur  fingerdick, 
aber  so  stark  ist,  als  unsere  Darmsaiten;  nm  Arme  des  Schau- 
keihebeb,  woran  es  geknüpft  wird«  befindet  sich  noch  ein 
hölsemes  Dreieck,  welches  bei  jedem  Hube  des  Bohrers  von 
einem  «weiten  Arbeiter  uro  eine  halbe  Wendung  umgedreht 
wird,  damit  der  Bohrer  jedesmal  anders  aullalle.  Vier  Paare 
Arbeiter  losen  sich  am  AJorgen,  Mittag,  Abend^und  Mitter- 
nacht ab,  und  wenn  men  drei  Zoll  tief  gebohrt  hat,  zieht  man 
den  Bohrer  sammt  der  sermalmten  Masse  heraus,  indem  das 
Seil  auf  eine  Waise  gewickelt  wird.  In  seltnen  Fällen  fin* 
den  ilch  kleine  Schichten  von  Erde  oder  Kühlen,  nnd  denn 
wird  die  Arbeit  höchst  schwierig,  weil  der  Bohrer  bei  un- 
gleichem Widerstande  nicht  senkrecht  geht;  zuweilen  bricht 
auch  der  eiserne  üing  des  Bohrers  und  dann  bedarf  es  5  bis 
6  Monate  Zeit,  um  den  alten  Bohrer  mit  neuen  Widderkdpfen 
SQ  sermalmen^.     Unter  günstigen  Umständen  werden  swei 


ei  Der  Geolegle  nnd  Klimatologie  Aaiena,  Uebera.  ton  J.  Ldwisataa* 
8.  89. 

1  V«  BiücanasH  e.  a.  O.  8.  823.  ^eswaifalt  die  Möglichkeit  die« 
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FuFs  in  'i4  Stunder  -cbobrt,  die  ganze  Arbeit  erfordert  tber 
wenigstens  3  Jaliie.  Das  S.iUuu.sher  hel)t  man  mit  einem 
Bunbusrohre ,  welches  unten  ein  Ventil  hat,  sich' durch  Auf« 
und  Nied^ratolsea  füllt  und  mittelst  einer  Walze  durch  Och- 
BM  aa^esogen  wird ,  au  der  gebohrten  Röhre« 

■ 

III«    Reichtlium  derselben. 

Aus  der  Theorie  vom  Ursprünge  der  Quellen  ergiebt  sich, 
dafa  aia  eine  ungleiche  Menge  von  Wa^&er  iieiera  müssen» 
Die  sogaoannian  Seihqaelien,  in  denen  sich  das  auf  ebene 
Felder  und  nnbewaldete  Gegenden  fallende ,  nicht  wieder  ver- 
dnnfltende ,  sondern  durch  eine  undurchdringliche  Ecdechieht  an- 
rücltgehaltene ,    hvdrometeori.sche  Wasser   sammelt,    sind  der 
Natur  der  Sache  nach  die  ärmsten,  und  die  durch  sie  gespei- 
'  aten  Brunnen  werden  dalier  durch  fortgesetztes  Schupfen  bald 
leer  tind  versiegen  bei  anhaltender  üürre  leicht  gänalicji.  Sind 
die  örtliehea  Verhiltniiae  zur  Brseugnng  der  Quellen  günstig, 
d.  b«  wenn  die  umgebenden  Hügel  und  Berge  belaubt  sind 
oder  so  hoch ,  dafs  sie  durch  ihre  Kalte  den  Wasserdampf  dar 
atmosphärischen  Luft  in  beträchtlicher  Menj^e  anziehn  uud  di^ 
aufgenommene  Wasser  leicht  durch  eine  lockere,   aui  einer 
undurchdringlichen  Unterlage  ruhende  £rdschicht  niedersinken 
lasten  y  ao  ergiebt  eine  einfache  Berechnirog^  leicht  die  gre£ia 
Bienge  des  auf  diese  Weise  vereinten  Wassers.    Ist  nämlich 
in  einem  solehen  Falle  nur  eine  Kreisfläche  von  beiläufig  500 
FuCs  Halbmg^ser  gegeben,    so  beträgt  ihr  Flächen  i  n  hu  Ii  inst 
7S5400  Quadratfuis  und  liefert  also,  die  jährliche  KegenKe)he 
nur  zu  18  Zoll  angenommen,   in  einem  Jahre  last  1178100 
Knbikfnla  Wauer,  also  täglich  3227  Kub^  Fu£i,  stündUch 
134>48  J^ttb.  F.  oder,  die  Finte  (welche  etwas  *mehr  als  1  Li-* 
fer  befrMgt)  hoch  zn  48  Kub.  Z.  angenommen,  nicht  weniger 
aU  464 i  Pinten.     Aus  einer  ähnlichen  Berechnung  ergiebt 


sei  Zermalmeni»  AQsln  wenn  man  bedenkt,  dafa  der  Wrdderkopf 
oder  Bohrer  am  ebem  Bade  hohl  and  vermathlioh  nur  natea  gehai^ 
tet  ist,  deaa  die  laoge  Zeit  beriickstcbtt^t,  welche  aa  dem  Zermal- 
mfin  verwandt  wird,  so  Bcheiiit  mir  der  Einwerf  angegrundet.  Jede 
Methode  des  Ileraaixiehnt  des  alten  Bohrers  würde  so  Inngc  Zeit 
'nicht  erfordern;  gäbe  man  aber  nacb  eitiem  solchen  Uofulle  des  Beb« 
reo  gaar  euf ,  ao  hätte  ieiRAt  dieses  in  firfahrong  gebracht. 
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sich  die  Menge  des  Wassers  ,    auf  welche  man  rechnen  darf, 
w«Dii  das  hydrotneteorische  Wasser  auf  den  Dächara  aafge* 
hngBn  und  som  (ikoDomisoiieii  Gebraaclia  m  Gisternen-  aiifb«* 
wihtt  wifd.   Die  so  bmehnet«  Waasarmeng«  Inmii  aber  sdbst 
d«lii  biefat  gegeben  werden ,  wenn  blofa  Sohne«  hcrabfieWnnd 
allmälig  anfgethaat  würde,   indem  während  der  hierzu  erfor- 
derlichen Zeit  ein  bedeutender  Theil  de<?selben  verdonstet;  in- 
zwischen ergiebt  sich  aus  dieser  Uebersicht  so  viel,  daPs  tm- 
■fer  günstigen  Umständen  dnpeh  ausgedehnte,   Ton  Thaiera 
^rohsehttitlene  Bergketten  eine  so  enorme  Menge  QueHwaesar 
•efrengt  werden  kann,  eis  durch  die  mlkhtigen  Strtfnito  de« 
Meere  zufliefst,    im  Kleinen  aber  kann  der  Reichthnm  man- 
cher perennirendpn  nritiirlichpn  oder  künstlich  erbohrten  Quel- 
len hiernadi  nicht  me!ir  auilaliend  erscheinen» 

Im  Aligemeinen  kennt  man  den  Retehthnm  der  Quellen 
.nicbt,  konnte  anch  nicht  Yersnlafst  seyn,  denselben  anfkusu«- 
chen,  de  er  in  zahllosen  Abwechselungen  von  wenigen  Knbik*- 
zollen  in  24  Stunden  bis  zn  vielen  Tausenden  von  KubikfuTs 
verscliietlen  ist,  von  der  tiniii.sainen  Aiifsiichiin«^  dieser  Grö- 
fsen  aber  endlich  kaum  ii^end  ein  Nutzen  zu  erwarten  steht« 
IVnr  von  wenigen  Quellen  hat  man  daher  beiläufig  die  Menge 
des  Wassers  aufgesueht,  die  sie  liefern  t  und  ich  theite  von 
-diesen,  ohnehin  ciemUch  unsichern,  Beetimmtingen  hier  nur 
einii^t'  als  Probe  mit  Der  HexcuLi unneii  aiü  dem  Brocken 
giebt  tätlich  1440  l\ub.  F.,  die  sammtlichen  Quellen  zn  Carls- 
bad 19'i72öKub  F.S  die  zu  Baden-Daden  141:25  Kub.  F.\  . 
der  SanerBmnnen  su  Selters  834  Kub»  F.^,  die  vier  Quellen 
sn  Nendorf,  nämlich  die  Trinkqnelle  und  die. drei  BadeqneU 
len,  snsammen  10173  Kob.  F.  der  stfderktiping'sche  Sauer- 
bninneii  i>927  Kub.  F.  uud  cUe  Mühlenquelle  bei  Up^la  15008 
Kub.  F. 

Eine  merkwürdige  Ergiebigkeit  zeigen  namentlich  nicht 
selten  die  artesischen  Omnnen»  die  man  in  dieser  Hinsieht  " 
•OKgföltiger  beachtet  jbat»    Unter  den  41  durdi  r«  Jac^oiv* 

1  G.  LXXIV.  198.  '  ' 

2  KttBEB  Über  Baden.  Tb.  I.  S.  50. 

8  J.P.WESTArHB  Beschreibung  voo  Seltert»  S.  14. 
4  R  WeazBR  phytikaHieh-cbem.-Baiehr.  d.  Schwefeltjuelleu  so 
N^ndoiC  8.  8S 
-  5   Wiener  Zeitschrift.  Bd.  VUI.  8.  87a 
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unterbucliten  Bohrbrunnen  liefert  einer  IDSO,  ein  anderer  1661 
und  der  stäiktke  1728  wiener  Eimer  in  24ötUDden>  alle  zu* 
■•mmea  abmr  mehr  ab  9000  Eimer  oder  ungefiihr  \2204  Kuh. 
Faft.     Merkwürdig  Ul  in  dieser  -  Besiehung,   daft  man  dai 
Wasser  artesischer  Dmnnea  an  TerschiedDeo  Orten  satai  Be«- 
triebe  der  Mühlräder  benutzt,   in  welcher  Beziehung  es  noch 
auiserdem  den   grofsen  Vorthei!  gewaiut,    dafs  es   bei  stets 
gleichbleibender  Temperatur  im  Wioter  selbst  nicht  our  nicht 
gehrierty   sondem  auch  dem  sonstigen  Betriebswasser  beige- 
miseht  die  Räder  gegen  das  Einfrieren  schtitst,  well  es  nicht 
weit  Tan  den  Boiirltf ehern  auf  dieselben  ftllt,  ako  in  derknr^ 
zen  Zeit  seines.  FHefsens  an  freier  Luft  nicht  sehr  erkalten 
kann.    Namentlich  findet  diese  Benutzung  bei  Könijijsborn  un- 
weit Unna  statt,  wo  die  bahnen  werke  grofsentheiis  durch  Bohr- 
brannenwasser  betrieben  werden,  und  im  Dorfe  Uemmerde,  wo 
mehrere  Bohrlöcher  swei  Mahlmühten  treiben,  deren  jede  3 
Kub«  F.  Wasser  in  der  Secan.de  verbrauoht^. 

IV«    Periodisches  Laufen  der  Quellen. 

« 

In  einigen  Gegenden  des  nördlichen  Dentsohlands  giebl  es 
eine  Art  periodischer  Quellen,   die  man  Maihrunnen ,  auch 

Hungerquellen  nennt.  Sie  finden  sich  auf  Wiesen  und  Fei- 
dern,  brechen  meistens  im  Monate  Alai  hervor,  sind  mefir  oder 
minder  ergiebig ,  so  daCs  sie  entweder  den  nädisten  Niederun- 
gen sttfliefsen^  oder  blofs  eine  Ansammlung  von  stagnirendem 
Wesser  erzeugen ,  nnd  dauern  längere  oder  kiirsere  Zeit  bir 
mm  Anfange  des  Monats  Juni  oder  bis  über ^  die  Bütte  des 
Monats  Juli.  Aus  ihrer  Reichhaltigkeit  und  längern  Dauer 
schliefsen  die  Landleute  auf  bevorstehenden  Mifswachs  ,  wo- 
her auch  der  iSame  ilungerquelien  seinen  Ursprung  hat,  wo- 
gegen ihr  gänxliches  Ausbleiben  als  Vorbedeutung  einer  rei* 
chen  Ernte  gilt.  Da  sie  sich  vorsugsweise  in  Niederangen 
und  nassen  Gegenden  linden ,  so  entstehn  sie  vermuthlicfa  dann, 
wenn  der  Brdboden  eine  Menge  Feuchtigkeit  im  Winter  be- 
reits aufgenommen  hat ,  damit  getränkt  ist  und  also  das  Schnee* 


1  Untenadinogen  ober  den  Sffeat  eiafger  In  Bheblaad-Weat- 
phalan  beitaheipidan  Wasserwerke.  Tod  P.  N.  G.  Bcbv.  fieiün  1881* 
3.  154. 
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►  *  • 

Wasser  der  nächsten  Erhöhungen  nicht  mehr  einsaugen  kann, 
so  dais  dieses  über  der  ficdoberfläclie  zum  Vorschaia  kommt j 
der  Bodeo  bleibt  d«li«r  w^ta  numgelnder  Winna  nnd  V«r- 
dumtnog  CO  kalt»  die  Gewidue  gadaUioi^  nickt  «ad  es  «atV 
•fallt  Müswmclit» 

Sehr  viele  Quellen  liefern  allezeit  eine  gleiche  Menge 
Wasser.  Am  meisten  iU  dieses  der  Fall  bei  solohen»»  die  ans 
GlatBcharn  antspriogaiiy  wail  dar  wMnnava  Bodaa  aanatarkror 
aban  eiaa  ^laicha  Menge  Eia  and  Schnee  aafdianl;  die  hai- 
Isea,  aoa  ^Urgebirgen  hervorbraehenden ,  desgleichen  die  mei- 
sten Mineralquellen,  und  auch  solche,  die  ausgedehnten  Berg- 
ketten ihren  Ursprung  verdanken  ,  haben  nleicliralls  diese  Ei- 
genschaft^ weil  sie  aus  grofsen  Ansammlungen  entspringen^ 
bei  denen  die  angleiche  Menge  des  %n0ie(senden  liydromalao-^ 
nsoken  Wassers  durek  anderweitige  Nebenbedingnngaa  wie- 
der ansgegliehen  wird,  insbesondere  wenn  die  Ansamnilnngan 
aus  den  verschiedenen  Jahreszeiten  durch  län£!eres  Verweilen 
in  der  Erde  vereinigt  werden  und  hierdurch  die  constante 
Tempeiatur  der  Quellen  bedingt  wird.  Andere  Quellen  da- 
gegen aeigen  ainan  kenntlichen  Wechsel  ihres  ReichthamSy 
wovon  die  Ursachen  nch  meistens  ans  Ertlichen  Verhältnissan 
leicht  anfitiiden  lassen.  Manche ,  die  ans  geringen'  Hllhan  ihr 
W^asser  erhalten,  wechseln  mit  der  ]Näs.so  nnd  Trockenheit  der 
'Witterung  und  versiegen  bei  anhaltender  Dürre  gänzlich  ,  wa» 
sich  eben  so  bei  den  unterirdischen  Wassern  der  Brunnen^  als 
bei  den  sa  Tage  ansgehenden  ereignet  Andere  dagegen  be* 
folgen  einen  entgegengesctaten  Wechsel  nnd  sind  in  dar  Wür- 
mern Jabresaeit  am  reichsten ,  weil  sie  ibr  Wesser  tob  schmel- 
•  xendem  Schnee  und  Eis  erhalten.  W.  BLAirn*  will  nach  ei- 
ner anhaltenden  Reihe  von  Beobachtungen  gefunden  haben, 
dafs  die  Wasserhöhe  in  gegrabenen  ürunncR  wechselt  y  indem 
ne  im  Wiatersobtiuom  bis  tarn  Minimum  abnehmen,  bal4 
damnf  wacbsea  aad  im  Sommeisolstitium  ihr  Blezimnm  enrei«* 
eben  sollen;  allein  dieses  kenn  nnr  dnrdi  Oerttiobkeiten  be« 
dingt  seyn  und  nicht  als  allgemeine  Regel  gelten.  Ein  hier- 
von abweichendes  Ilesultat  geht  dagegen  aus  den  mehrjährigen 
Messungen  hervor  ^  welche  Hbs wooo  ^  bei  den  Dampfmaschi- 

■ 

1  mi  Mag.anaAoD.  of  FkiKN.«.  T.XI.11.61.  p.  58.  H.^ 
,  tt  Phil.  Mag.  and  Ann.  T.  IX.  p.  170. 
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Den  der  Bergwerke  in  Cornwallis  angesteilt  hat,  wonach  mit 
•totgeo  Schwankongmn  die  Wassermenge  wom  D«oemher  an 
satiimmt,  im  MMn  oder  April  ihr  Maxiinain  enrcidit  und 'im  - 
Oetober  od«  November  auf  ibr  Miniftum-  wiedifr  sartick-  * 
kommt.  Spätere,  sieben  Jahre  biodnrdi  Ibrtgesetste  Deobeefa* 
tungen  von  ebendemselben*  ergeljen ,  dafs  jt-ne  Mjxima  und 
Mininaa  nicht  bei  allen  Quellen  gleich  sind,  sondern  von  den 
Zeiten  der  reichlichsten  oder  apirUebeteo  Regen,  bedingt  durch 
die  Tiefe  dar  Quellen,  «bhaogc».  So  erreichte  voo  drei  Qnei- 
lea  im  Mittel  die  e^e  im  Jamier  ihr  Masima»  and  im  Se(K 
tember  ihr  Minimum,  swei  endete  aber  ertleree  im  Märs, 
letzteres  im  December  nnd  November.  Im  Allj>emeiiien  Jialx-n 
die  iie^enmen«>en  zwar  einen  Einflufs  aui  den  Keichthum  der 
Quellen ,  aber  beide  sind  einander  nicht  direct  proportional, 
auch  folgen  beide  nicht  jederzeit  und  bei  alieo  Mioeo  in  glei- 
chen Zeiträamed  auf  einander.  Ebea^so  aind  im  <3amen  die 
tiefaten  Quellen  die  reichhaltigsten,  sobeld  ihre  Tiele  70  bis 
l'iU  laden  nicht  übersteigt,  wüLfist  diese  aber  bis  [?tO  oder 
gar  J80  Faden,  dann  nehmen  sie  mit  der  Tiefe  wieder  ab. 

In  vielen  Brunnen,  deren  Entfernung  von  benachbArteo 
Flüssen  nicht  grofs  ist,  erhält  sich  der  Wasserstand  stete  in 
gleichem  Niveau  mit  den  letztem,  £bea  dieses  ist  der  Fall 
bei  solcheb  in  der  Nühe  des  Meers,  wobei  noch  der  UoMtend 

scheu  den  Alten  auilaileiid  war,  dafs  Sie  buises  \\  uäi»ei  ha- 
ben. Allerdings  giebt  es  sehr  nahe  am  Ufer  auch  Salzbrun- 
nen ,  deren  ^Vasser  aus  dem  Meere  durch  den  Sand  herbei» 
fljefet,  aber  dieses  ist  nichts  Aufserordentliches  und  Bemerkens- 
Warthes,  wohi  aber  das  sübe  WasseV  der  Brunnen  in  geriogsv 
Entlernung  vom  Seewasser.    Oer  lefctere  Umstand  zeigt  aber 

deutlich,  Wariuii  diese  und  dp'  ndJie  bei  l  uii>5t;ii  oder  Land- 
seen  befindlichen  mit  jofn  griiisera  Wassemiassen  ein  glei» 
ches  Niveau  behalten ,  namiich  nicht  deswegen ,  weil  sie  aus 
ihnen  gespeist  Werden,  Sondern  weil  sie  ihren  Uebevflofis  an 
dieselben  abgeben,  welcher  ^edoek  nielu  weiter,  -  als  bU  cor 
Herstell ttog  des  gleichen  Niveauos  abAiefsen  kamiu  Die  eu^ 
fallende  Erscheinung  des  süfsan  Wassers  in  grofser  Nahe 
beim  Meere  entging  den  Aken  nicht,   vieimebr  erzählt  HiiLr 


2  Leadon  aud  Bdiubargh  Phil.  Mag.  and  Jeero.  of  So,  N.  IV. 

p.  tsr.  ^ 
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TiUS^,  dafs  Cäsar  bei  der  Belagerang  von  Alexandrien  Brun* 
MD  am  Ufer  graben  Üefs  und  «iilaat  Wasser  fand  ;  nach  Lo- 
h09%^  abar  gaben  sogar  BninnaB  auf  dan  Dänan  bai  Wana» 
jMer  mbm  Wasaar,  was  «nglaick  mtkwmligar  ist,  ab  das 
Iticlit  ertilMrbaira  Phinoman  dar  sSflwo  Quallen ,  die  in  dar  Sae 
iBÜnden.  I\ach  Labat^  findet  man  in  allen  sandigen  Baien 
süises  Wasser,  dessen  Ursprung  vom  Regen  abzuleiten  sey, 
mtik  beim  tiefem  Graben  das  salsige  Seewasser  swn  VorsebaiB 
kensie.' 

Die  bereits  angegebene  Ursache  erklart  zugleich  die  Ei- 
gen thümlichkeit  einiger  Branneo  in  der  Nähe  des  Meers,  dals 
sie  die  Cbbe  ubd  Fluth  zeigen,  wie  zuweilen  ohne  genauere 
Prüfung  unrichtig,  mitunteir  aber  der  Wahrheit  gemärs»  be- 
richtet wird.  Nach  Pusrius*  zeigt  sich  dieses  bei  einigen 
Quellen  in  der  Ge«»end  von  Cadix.  iind  an  andern  Orten  in 
Spanien;  Vahekius^  erwähnt  solche  Beiijpiele  von  Wallis  und 
Hlaod,  DooAftT^  ans  der  Gegend  von  Calais  und  NoRWOOo' 
Toö  den  bermudischen  Inseln.  Wenn  aber  Asteuc*  von  ei- 
ner Quelle  unweit  Cracau  behauptet,  sie  sey  beim  Vollmonde 
allezeit  stärker  als  beim  Neumonde,  so  gründet  sich  dieses 
und  alirdiclies  auf  unbewaliite  Eizaiiluni^en.  Sicherer  scheint 
eine  altere  Beobachtung  zu  seyn ,  dafs  eine  Quelle  zwischen 
Brest  und  Laudenau  bei  der  Ebbe  des  benachbarten  Meers 
steigt  und  bei  der  Fluth  fallt ,  welches  man  aus  der  Langsam* 
keit  erklärt  y  womit  das  Wasser  durch  die  unterirdischen  Ca»' 
Säle  zuströmt  und  abfliefst. 

Viele  Anipierkssmkejt  haben  yoii.  jäher  4ie  m$€rmiiiirm'» 
4tn  Quellen  erregt,  die  in  regelasäfstgen  oder  «nregelmafsigen 

Perioden  bedeutende  Unterschiede  ihrer  Ergiebipkeit  zeigen 
oder  ganz  aussetzen.     Wenn  man  die  bereits  erwähnten  und 


1  De  b'llo  AlexaTulriuo.  c.  8. 

2  Eitileitung  zur  uiath.  u.  phys.  Kcnntnir«  der  Erdkugel,  lieb. 
TOS  Kästner.  Leipz.  1755.  4.  S.  295. 

3  Toja^e  UQX  Isles  fran<;.  de  l'Amdrique.  T.  V.  307, 

4  Hiit.  Nat.  L.  II.  c.  97  u.  103. 

5  Geogr.  gen.  Gap.  17.  prop.  I7. 

6  Du  Uamil  Hitt.  Acad.  Reg.  9ect,  U.  c,  3.  $.  8. 

7  Pkit.  Traut.  N.  3a  |».  566. 
^  UitC  aatar«  de  Langaedoc. 
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erklärten  Maibrunnen  ausschliefst ,  so  giebt  es  vermuthlich  mir 
drei  Ursachen ,  welche  diesen  periodischen  Wechsel  herbei- 
fiihieD,  und  bei  eioigen  Qoeiiea  hemeht- g«r  kein  Zweifel 
^•räber,  welohe  von  diesen  Umcben  bei  ihnen  wifksem  nty 
bei  endern  wird  die  Entacheidong  blofs  dadnreh  seh^Htrig, 
dafs  man  die  auf  sie  einwirkenden  örtlichen  Bedingungen  nicht 
hinlänglich  kennt.  Diese  Ursachen  sind  erstlich  Ansammlun- 
gen von  La£t  oder  Gasarten  in  den  Canälen  der  Quellen, 
sweitens  der  angleiche  Druck  der  X«aft  in  nnterirdischen  Utfb* 
len  auf  das  in  ihnen  sogleich  eingeschlossene  Wasser «  und 
drittens  heberförmige  Canüle,  welche  das  periodische  Flielsen 
mancher  Quellen  auf  gleiche  Weise  bedingen,  als  dieses 
beim  sogenannten  kunstlichen  Tantalus  oder  dem  Vexirbecher 
geschieht. 

Wsnn  das  Qaellwasser  in  Röhren  fortgelettet  wird,  so 
entwickelt  sich  ans  demselben  eine  nicht  nnbedentande  Menge 
Lnft,  welche  man  daher  durch  eigene  Vorrichtungen  bei  den 

grofsern  Wasserleitungen  fortzuschaffen  sucht,    um  den  regel- 
mafsigen  Ausflufs  nicht  zu  sturen;    bei  kleinern  Uoiirenleitun- 
gen  ist  die  Sache  zu  unbedeutend ^  als  dafs  man  bei  ihrer  An- 
lage hierauf  Rücksicht  nehmen  sollte,  daher  man.  bei  dieser 
fast  ohne  Ausnahme  eine  Art  periodischer  Unterbrechung  wahr- 
nehmen kann.    Die  ansgeschiedenen  Luftblasen  werden  näm- 
lich mit  dem  Wasser  zugleich  fortgeführt,    und  koinmen  sie 
dann  in  die  meistens  engere  Ansgufsröhre ,  so  füllen  sie  diese 
gr^fstentheiis  oder  ganz  aus,  so  dah  ein  momentaner  gerin- 
gerer oder  euch  gans  unterbrochener  AosfluXs  statt  findet«  Am 
snffaUendstea  teigt  steh  dieses  in  denjenigen  Fällen ,  wenn  die 
Luftentwiekekmg  eo  stark  ist,  dars  der  Wassercylinder  gans 
getrennt   wird  und  die  ohnehin    durch    den  hydroitaiischen 
Druck  comprimirte  Luft  vor  ihrem  eigenen  Ausströmen  eine 
Vermehrung  des  Auällusses,    nachher  aber  einen  gänslichen 
Stillstand  hervorbringt«     Eben  diese  Ursache  bewirkt  snwei- 
leti  auch  einen  gewissen  periodischen  Wechsel  bei  den  ar- 
tesischen Brunnen;  sind  diese  aber  beträchtlich  tief,    so  ' 
wird  nicht  blofe  atmosphärische  Luft  frei,   sondern  e«  ent- 
wickeln sich  mitunter  solche  Mengen  anderer  Gasarten,  dafs 
dadurch  eine  weit  beträchtlichere  Periodicilät  zum  Vorschein 
kommt.     Gas-  und  Wasserquellen   sind  ohnehin    oft  mit 
einander  verbunden  |  wie  später  gezeigt  werden  soll,  man  hat 
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aber  auch  namendlch  beim  Bohren  der  BruoiMii  oft  baträcht'- 
liehe  Gasentwi€keliiii«eii  wakrgenommen^ 

£»  iit  ein  gewisser  Batt  und  Zasamnenhang  te  HBUmi- 
gen  im  Innern  der  Erde  denkbar,  wobei  die  Bntwiekelnng  der 
Luft-  und  Gasarten  noch  nngleieh  merklichere  Wechsel  er- 
zeugen mufs.  Zu  diesem  F'nde  werde  angenommen,  dafs  sich 
im  festen  Gesteine  die  Höhlung  A  beiuide,  welche  aus  dempfg, 
Räume  L»  ihren  Wasserzuilufs  erbaU»  Die  verhältnilsmäDsige 
und,  absolute  Griffse  beider  Räume  mag  Tenckieden  sejm,  aoeh 
macht  die  Weite  und  Biegung  des  Canala  o  keinen  tjnter- 
•chied,  selbst  wenn  derselbe ,  wie  die  punetirte  Linie  andeu- 
tet, unter  das  im  Räume  A  angesammelte  Wasser  herabgeht 
und  statt  von  oben  Jierabwärts  gebogen  zu  seyn ,  eine  enlge- 
gengej>et2te  Riciitung  von  unten  nach  oben  hat.  Die  im  Hau- 
.  me  B  oder  überhaupt  in  den  herbeiQiefsenden  Wasseradern, 
auch  die  iionstig  im  Berge  entwickelte  Luit  sammelt  sich  im 
Räume  A ,  nimmt  an  Spanniuig  stets  zu ,  druckt  auf  das  am 
Boden  angesammelte  Wasser  und  treibt  dieses  im  Canala  oder 
dem  Boiirloche  abc  in  die  Höhe,  bis  ihre  INlen^e  so  grofs 
ist,  dafs  ihr  Druck  den  Zuflufs  hindert,  die  OeÜnung  a  frei 
wird  und  statt  Wasser  Luft  in  dem  Canaie  abc  aufsteigt.  Ist 
letsterer  weit,  so  entweicht  neben  der  snruckfiilienden  Was« 
secsäule  die  Luft,  der  Zuflnfs  des  Wassers  ans  a  beginnt  aber- 
mals, die  Mündung  a  bleibt  eine  Zeit  lang  verschlossen,  und 
die  Luft  erhalte  allmaüg  wieder  Spannkraft  genug,  um  das 
Wasser  im  Canaie  emporzuheben.  Es  ist  hierbei  selbst  nicht 
einmal  ntfthig^  da£s  der  Zntnfs  ans  a  unterbrochen  werde, 
aber  man  übersieht  bald,  wie  leicht  durch  die  angegebenen 
Bedingungen  eine  wechselnde  Hdhe  des  Wessen  in  den  Röh- 
reo  artesischer  Brunnen  und  ein  periodischer  Wechsel  des 
Fiielsens  der  Quellen  überhaupt  herbeigeführt  werde  2.  Sind 
die  hierbei  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  angenommenen 
RMume  bedeutend  grofs,  luftdicht  und  mit  Luft  angefüllt,  de- 
ren Menge  durch  fortgehende  Entbindung  nicht  vermehrt  wird, 
deren  Volamen  jedoch  durch  Wärme  eine  Zunahme  erhalt,  so 
wird  deren  ungleiche  Spannung  äholiclxe  Erscheinungen ,  als  die 

beschriebenen,  hei  vorbringen* 
■         ■  * 
1  A»  BaecKVASS  a*  a.  O.  8.  225« 

t  Sine  dieser  Shniieke,  aber  minder  bestknmte  BifcUimng  glebt 
OutmocHer  in  Ann.  Ck.  et  Fkjs.  XXXiX. 
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Es  giebt  inJefs  Ouellen ,  t3ie  währen  1  so  langer  Zwi- 
schenräume intermitüreo,  dafs  man  diese  ErsciieiouQg  nicht 
iiigliok  MV»  der  angegebenen  Ursache  ableiten  kann  and  daher 
mnintiit,  «a  befiiiid«n  stell  fa^becfilmige  Geoäle  im  laoera  der 
Bfde,  durch  welche  eiae  Uoteri>i«chiing  des  Fliefsens  eef  glei- 
che Weise,  als  beim  künstlichen  Tantaius  oder  dem  Vexir^ 
hecher j  hervorgebracht  werde*.  Um  dieses  za  versinnlichen, 
.  sey  A  ein  Raam,  in  welchem  das  Queliwasser  sich  sammelt^ 
'und  von  solcher  Gidfse,  dafs  selbst  ein  mehrere  Monate  an- 
hekender  Zeflnb^ihn  ginslieh  %a  ftüieo  eicht  ▼ermage.  Wenn 
nen  ttim  eommait,  dsis  eilet  Wesaer  durch  deo  heberfdmii- 
geq  Canal  ehe  abgeflossen  Ist,  so  wird  der  Ablenf  •nfbefren 
und  nicht  eher  wieder  be«;innen ,  als  bis  der  hohle  Raum  und 
zugleich  der  hebeifdrmige  üanai  a  b  c  bis  zu  seinem  höchsten 
Puncto  h  angefüllt  ist,  worens  der  Abflnfs  wieder  enfengt  and 
bis  cnr  gänclichen  Endeerueg  der  Höhle  dauert^* 

Entwerfer  die  eine  oder  die  andere  dieser  .Hypothesan 
bann  zur  Erblürung  der  verschiedenen  Phänomene  der  inter- 
niittirenden  Quellen  dienen,  deren  einige  schon  seit  lanLier  Zeit 
bekannt  sind.  Der  ältere  und  jüngere  Plimus^  erwälinen  eine 
Quelle  beim  Comer-See  {Laeus  Larius),  die  dreimal  dee 
-Tegs  eb«*  und  conimmti  und  ▼ermnthlich  ist  diese,  die  näm- 
liche,  daran 'ScHiuCHZsa^  gedenkt ,  die  fünf  Meilen  von  die- 
sem See  entfernt  liegt.  Als  periodische  Quellen  werden  fer- 
ner genannt  die  zu  Tor!)ay  in  Devonshire*  und  zu  Inixion 
in  Derbyshiie^«  Unter  die  bekanntesten  gehört  der  üuUerborth 
bei  Altenbekum  im  Paderbom'scheny  dessen  sonderbare  Eigen- 
eofaaft  schon  VoG^  bewundert  wurde«  Im  Sommer  hat  ^  er  in 
der  Regel  aeebsstifndige  Perioden  nnd  fliefst  snweilen  gar 
nicht,  im  Frühling,  Herbst  und  Winter  da^^^en  alle  4  Stun- 
den 15  Min.  mit  starketu  Getöse  so  reichlich,   dal«  einige 


1   Verßl.  Heher,    Bd.  V.  S.  130. 

S   Ueber  diese  Hypothesen  vergl.  MussciiF.rffiBORK  Introcl.  T.  fl. 
2979.  DatAODLiaas  Itper.  Pbil.  T.  II.  p.  173.     MicnoLaoM'a  Phil. 
•  lonra.'  XXXV.  p.  I7ft.  Faaaetoe  ieatniea  ob  select  lebieGii  od.  I«oe4. 
1790.  Suppl.  p.90. 

B  Hist.  nat.  L.  IL  c.  103.  L,  XXXI.  c,  t,  fipist.  L.1V.  «|>.  uO. 
!  4  Hjdrogr.  Helvet;  p«  ViB» 

5  Phil.  Tram.  Nr.  SOS  n.  104. 

6  CfliLoasv  Gerioikstes  Britaeeicee. 
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Mühlen  clavon  ihr  Betriebwasser  «rbalten   können  ^.  Eine 

Q)ueIIe  bei  Fonteston  oder  Fontestorbe  in  Mirepoix  HieTht  nach 

AöTHUC^  und   DE  LA  HiR£  IQ  deo  drei  Sommeroionateo  ab«« 

wachaelnd  «twa  36  Minnlen  nnd  aatot  dann  3i  Min.  wiate 

ans;  bei  «iotreteadei  naaier  Wittmng  flieCtt  sie  aock  gleicli- 

ftrmig  und  ein  Regen  von  mehfem  Tagen  oder  von  grölserer 

Stärke  macht  sie  leicht  12  Tage  lang  anhaltend  fliefsen ,  \vor-> 

auf  sie  dann  zur  gewöiinlicheri  Periodicität  wieder  übergeht. 

Als  im  Jahre  10^2  der  Schnee  zwei  Monate  lang  gefroreQ 

blieb)  lief  sie  intermittirend  auch  in  den  Monaten  NovembeTi 

Oecember  nod  Januar.    Einet  Qnelle  bei  Fonaancbe  nnweit 

Nimee  Siebt  7  Standen  nnd  bleibt  5  Standen  ans,  [venttgert 

aber  binnen  24  Stunden  um  50  bis  53  Minuten  und  läuft  bei 

regnerischem  Wetter  bestandig;  eine  andere  zu  Bonledon^  am 

linken  liier  des  Gardon  flie£st  unterbrochen  in  sehr  kurzen» 

aber  unregelmäTsigen  Intervallen.   £ine  Quelle  bei  Colmar  nnd 

Senex  in  der  Provence  setzt  7  Minuten  lang  apa .  wnide  beim 

Erdbeben  so  Liasaboo  f  755f  perennirend  nnd  ont  1703  wie-* 

der  intermittirend^«  Aehnlich  sind:  die  Qoelle  beim  See  Boar- 

£uet  in  Savoven,  die  in  24  Stunden  zweimal  aussetzt,  eine 

in  i^oitoU)   die  von  Droguet  und  Castres  in  Languedoo  u.  a. 

In  PerignenXf  Depart.  der  Dordogne,  ist  eine  Quelle,  welefao 

jeden  Morgen  nin  9  Uhr  anatritt  und  die  Umgegend  nntir 

Wasser  setzt,  nach  2  Standen  aber  sn  flie(sen  anfh^kt^*  Eine 

Quelle  bei  Kahla  anweit  Eiaenach  fliefst  vom  FrShIingsSqui- 

noctium  bis  zum  Herbst  reichlich,   im  Winter  aber  zieht  sie 

Wasser  aus  einem  benachbarten  Bache  ein,    weswegen  die 

Möller  dieselbe  dann  veratopfen,  damit  sie  ihnen  das  Waaaer 

nicht  entneht.    Aus '  einet  Qnelle  am  Pilatni berge  nnd  einet 

andern  bei  Burgenburg  blicht  das  Wasser  täglich  eimgenal 

hervor;   bei  Remua  in  Granbitndten •  ist  eine  solche^   die  alle 

Mittage  zu  fliefsen  anfängt  und   Morgens  9  Uhr  wieder  auf- 

hört|  und  bei  Aeien  in  Bern,  welche  nach  PLiXTiaus^  alle 


1  Phil.  Trans.  I.  p.  127.  ^^.  133.  Abridg.  T.  II.  ^.  30. 

2  Ili&toiie  de  Laugucduc.  T.  IJ.  ch.  1» 

5  Journ.  de  Phys.  17Ö5«  II.  295. 

4  AaTRuc  a.  a.  O.  p.  288.  293.  404. 

6  RicBL  Beschreib,  des  tlebenjahr*  Kampfea  anf     pyren.  Halb- 
iaaaL  Rastadt  1819.  T.  I.  p.  95. 

6  HalTetia  ant«  et  nov«  p.  7S* 

.  ■ 
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7  Jahre  nur  einige  W^ochen  hindurch  fliefet.  Varenius*  er- 
zähle von  einer  heifsen  Quelle  in  Japan,  die  täglich  zweimal 
BVLT  eine  Stunde  lang^  und  von  einer  andern  bei  Cacheroir, 
welch«  b«ini  SchineUeii  dtt  Schoeet  im  Mai  nur  Morgeni,  Hit- 
tagt und  Abends  Wasser  giebt.  Die  faniaint  rond§  unweit 
Pontarlier  intermittirt  in  Perioden  Ton  6  Minnten ,  welches 
DvTROCHET  von  entwickelter  Kohlensäure  abieiiet,  die  den 
Canal  erfüllt,  anch  ist  eine  andere  im  Jura,  welche  alle  7  Mi- 
nuten intermittirt  ^.  Ueberhaupt  ist  die  Schweiz  ans  leiciit 
begreiBichen  Grändsn  vorsüglich  reich  an  Erschetnnngen  die- 
ser Art»  So  isieht  man  bei  Watlis  in  Gnubitndten  ans  einsoi 
Felsen  «wei  Qaellen,  nngeflihr  35  Schritte  von  einander  ent- 
fernt, hervorbrechen,  welche  vom  Anfange  Aprils  an  bis  zum 
Herbst  reichlich  flipfsen-',  eine  ahnliclie  in  Unferwalden  bei 
Gravenort  dauerte  im  Jahre  1700  bis  zum  Monate  October^; 
der  nahe  dabei  befindHche  Dürrbruttnen  ist  von  gleicher  Bo- 
schaffenheit  9^  n||d  der  sogenannte  Terlorne  Bronnen  dringt  am 
Vorgebirge  des  RUsliberg- Gletschers  ans  einer  weiten  Htfhle 
vom  Fxiihlinge  bis  zum  Herbste  wie  ein  kleiner  Bach  her- 
vor*. 

Vorsüglich  merkwürdig  ist  der  Engstleibmnnen  im  Bern'- 
sehen,  welcher  doppelte  Perioden  hält,  mrst  eine  jährliche 
von  Mitte  Mai  bis  in  die  Hälfte  des  August,  dsnn  eine  täg- 
liche ,  von  4  Uhr  Nachmittag  bis  8  Uhr  Morgens ;  jedoch  sind 

beide  Perioden  nicht  absolut  regelmafsig,  indem  er  vielmehr 
zuweilen  täglich  längere  oder  kürzere  Zeit  selbst  ohne  Unter- 
brechung ilielst  oder  ausbleibt  und  auch  beim  jahrlichea 
Wechsel  nicht  ohne  Ausnahme  zu  der  nämlichen  Zeit  er— 
seheint  ^«  Von  ähnlicher  Beschaffenheit  ist  der  Lngibaeh,  Da« 
Wasser  des  Bads  sn  Pföfers  in  der  Landschaft^  Sarganx  kommt 
jährlich  im  Anfange  des  Mai  zum  Vorschein  und  verschwindet 
i^litte  Septembers.  Bei  Putschlaf  in  Graubündten  und  an  einigen 


1  Geogr.  gen.  cap.  17.  pr.  7.  * 
S  Ann.  Chim.  et  Phjri.  XXXIX*  m  48SL     Darais  in  Pog» 
genderir  Aon«  XY.  SSS. 

5  ScBBOCBzaa  Itiner.  alpin,  p.  48S* 
4  ScBBVcaiBR  Natargeach* 

6  Gaviaa  die  Eiigebirge  des  Schwdierlaadei.  BemlTGßii  S.  Tb«  f. 
8.148. 

8  *  8cnavcntaa  Itin«  alp*  T.  f.  p«  86.  T.  0.  p^  40Su 
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andern  Orten  dieser  Landschaft  giebt  es  Quellen ,  die  der  (^e- 
wdimiichen  Kegel  zuwider  bei  trockoem  Wetter  ÜitUtn^  bei 
Mgo^rischenn  gänzlich  versiegen*.  In  Terra  di  Lavoro  rechts 
▼om  Rio  <U  3ci«Ti  befindeii  nah  in  einem  Tbaie  swei  Quel-* 
leD|  wovon  die  eioe  in  iiiiiegelniS£iigeD  Intervallen  fliefiit  und 
aoflbleibt,  jedersett  hat  aber  das  caerst  kommende  Wasser  ei- 
nen ekelhaften  Gesciimatk  nach  Alaun,  der  sich  in  einigen 
Minuten  verliert^.  Als  eine  Merkwürdigkeit  eigenthiimlicher 
Act  verdient  noph  bemerkt  zu  werden,  da£i  der  SebleXsbrun- 
nan  in  Carlsbad  am  2«  Sapt  18Q9  pUfttlieh  versiegte »  am  15* 
Oet.  1823  abei  mit  seiner  iriibefn  Stärke  wieder  wa  flieften 
anfing. 

V/  Temperatur  der  Quellen. 

Die  Temparator  der  Quellen  wird  snoächst  durch  swei 
Ursachen  bedingt,  nämlich  durch  die  der  Hydrometeore ,  de- 
nen sie  ihren  Ursprung  verdanken^  und  durch  die  der  Erd- 
kruste ,  in>  welcher  sie  entstehn  und  fortfltefsen.  Man  hat  da- 
her die  Warme  der  Quellen  in  den  neuesten  Zeiten  mit  vielem 
Fieilöe  und  grofser  Sorgfalt  untersucht,  um  aus  ihr  die  mittlere 
Temperatur  der  varscluedneo  Orte  zu  bestimmen ,  wie  bereits 
im  Allgemeinen  erwilhnt  worden  ist später  aber  ein  Gegen^« 
stand  genaneier  Untersuchung  seyn  mub«  wem  von  der  mitfr* 
lern  Temperatur  der  Erdoberfläche  speciell  gehandelt  wird. 
Beschränken  wir  uns  hier  gleichfalls  nur  auf  das  Allgemeine, 
so  ist  klar,  dafs  die  Tempeiatur  der  Quellen  verschieden  seya 
mulsy  )e  nachdem  die  eine  oder  die  andere  der  angegebnen 
Ursachen  einen  grö£Mm  oder  geringem  EinAofs  ausübL  Wenn 
wir  hiervon  ausgehn,  so  lassen  sich  füglich  die  vertederlichen 
von  den  gleichUeibendan  untejicheiden. 

Eine  iferänderliche  Temperatur  zeigen  die|enigen  Qoeft- 
len»  welche  aus  sehr  geringen  Tiefen  hervorkommen,  bis  wo« 
Inn  des  Einfluis  doK  täglich  und  jähdich  wechselnden  Wer »• 


1  WAGsaaa  Bist,  nat«  Helfet« 

2  Yausibri  in  v.  Cr«ll«e  neoem  chan.  Arch.  T*  I.  p.  009.  Veber 
Ae  istermittircnden  Qaellan  überbaept  t«  Otto  Syttam  einer  allga- 
mdeee  Bydrogr.  S.  121. 

S  8.  MaBd.  UL  ».m 
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und  werden  iiberhaupt  sowofil  in  dieser  liinäiclit  ,  als  auch  in 
*  Beziehung  auf  ihre  Ergiebigkeit  durch  die  wechselnde  Be- 
•ohaffenheit  der  sie  enengenden  Hydrometeore  bedingt.  £bea 
wegea  d«r  htflfins  •rwadiMttden  Regellosigkeii  h«!  amn  die 
Tempmtur  Mldict  daohsr  Qoelkn  überall  kaum  benkte^ 
vielmehr  geben  die  Pbyitker  die  Unrei^achutigen  sofort  auf, 
als  sie  den  Mangel  des  (jleithbleibens  ent  Ipcken,  obgleich  aus 
aohahend  fortgesetzten  Beobachtungen  der  veränderlichen  (^uel» 
len  die  nittKere  Temperatur  der  Orte  mit  grolser  Gmuugkeil 
gefunden  wifd«  wie  bereits  erinnert  worden  ist* 

Die  Quellen  von  gleiMUihendar  Temperatur  haben  dio 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  vorzugsweise  in  Ansprach  ge- 
nommen,   Sie  lassen  sich  lüi^lich  abtheilen  in  kahe  und  war- 
me,   wenn  man  unter  den  erstem  diejenigen  versteht,  deren 
Wtirme  der  roittlern  ihrer  Orte  nahe  gleich  ist,  unter  den  letz- 
tem aber  solche,  die  eino  htlhere  Temperatur  haben*  Da^ 
die  Temperatur  der  Quellen  mit  der  mittlem  der  Orte  selv 
genau  susammenfHllt,  wird  aus  ihrem  Ursprünge  leicht  erklär- 
lich.    Sie  entstelin   nämlich  aus  dem  Wasser  der  llvdrome- 
teore,  welches  so  tiet  in  die  Erdkruste  eindringt  und  vor  sei- 
nem ATistritte  an  die  Oberfläche  dort  so  lange  verweilt^  da£i 
theils  durch  Mischung  des  wirmera  mit  dem  kältera  eine  mitt* 
lere  Wärme  emeugt  wird»  theils  die  mittlere  Temperatur  der 
Erdkruste  ausreicht,  ihm  diese  mitsutheilen  und  bleibend  zu 
erhalten.    Indem  ali*  r  die  letztere  durch  den  vieljährifjen  Rin- 
fluTs  der  die  mutiere  Temperatur  der  Orte   bedingenden  ge- 
meinsamen Ursachen  constant  geworden  ist ,  so  läfst  sich  schon 
hieraus  die  Gleichheit  heider  erklären.    Inzwischen  ist  anck 
diese  nicht  tiberall  absolut  vollständig ,  sondern  es  seigea  steil 
gröfsere  oder  geringere  Abweichungen,  welche  jedoch  nur  bei 
einer  Vergleichnng  beider  im   Art.    Temperatur  ausführlicher 
untersucht  werden  können;   hier  wird  es  dagegen  genügen^ 
kloüs  die  haupts^tohlichsten  AbweichttogfU  vnn  der  aligemmnnn 
Regel  anxugeben. 

Diejenigen  Quellen ,  die  man  nicht  we<^en  ihrer  h<fliera 
Temperatur  warme  nennt,  haben  eine  stets  gleichbleibende 
W^ärme ,  die  der  niittlert  ii  an  ihrem  Orte  gleich  ist.  Man 
mifst  dieselbe  vermittelst  des  Thermometers,  weichet  man  in 
tiefe  Brunnen  hinabsenkt  oder  da  in  das  Wmmt  kilti  wp  ei 
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im  Tage  h<fVarlo»i«t>     IfiwM  Ist  eifordwlleh ,  dafs  dm 

Thermbmeter  genea  die  Temperattir  der  Quelle  erhälte  und 
währerjcl  des  Ablesen^  seinen  Stand  nicht  ändere,  wcsweuen 
Wahlendero  ^  die  Kugel  mit  einer  dreifachen  Lage  Tuch 
liaiwkkelt  und  sie  eine  Stande  lang  in  die  Quelle  legi, 
Kämtc^  dagegen  dieseliie  ein»  Viertelstunde  lang  im  Wasser 
hin-  und  hetfiilirt^  ioi  Winter  aber  dar  KUrse  lialbar  ans  swei 
BeobaolftQngen  das  Mittel  nimmt,  wenn  bei  der  einen  diQ 
Tcmperafiir  des  Thermometers  etwa  2*  über,  bei  der  andern 
2°  unter  die  muthmarsliche  Wärme  der  Quelle  von  der  Üe* 
obaohtung  fcünstlioh  gebracht  war.  Untersucht  man  tiefe  Dran- 
nen,  so  kann  eine  Diffe^ens  dadurch  antstehn^  dab  in  die 
offenen  die  kalta  LnCt-  Im  Winter  herabsinkt ,  aber  nicht  die 
wannfr  Im  Sommer,  wie  Eiimav'  bei  Potsdam  beobachtete^ 
oder  dadurch,  dafs  die  ungleicii  warmen  Wasserschicliten  über- 
einander gelagert  sind,  worüber  Kämtz^  eine  entscheidende 
Erfahrang  beibringt.  Wasser  aus  übrigeiy  tiefen  Brunnen  her^ 
an%4|nim|tt  ist  für  l^essungen  dieser  Art  nicht  allezeit  geeig- 
net, denn  ich  habe  ans  einem  solchen  Ton  etwa  40  F.  Tiefe 
Unterschiede  von  4®  bis  10®,  2  R.  erhalten ,  ungeachtet  ich  vor 
der  Messung  erst  ungefähr  eine  Minute  anhaltend  ^Wi.sser  aus-  • 
pumpte,  dagegen  habe  ich  in  sehr  kalten  Wintertogen  selbst 
bei  solchen  reichlichen  Quellen ,  die  in  den  übrigens  mit  Eis 
badeckten  Neckar  mundeten,  stete  fast  gann  genau  8*  R*  ge-« 
innden,  was  von  dar  kiesigen  mittlem  Temperatur  sieber 
nicht  bedeutend  abweicht.  Intwischen  gab  ein  50  Fufs  tiefer 
Brunnen  in  Altona  im  Monate  August  1830  stets»  7°,  3  R., 
was  von  der  doitigen  mittlem  Temperatur  nicht  merklich 
vetschieden  ist^. 

Es  finden  jedoob  Abweiohnngen  von  dieser  allgemeinen 
Regel  statt,  deren  Unaehan  nieht  schwer  attfisufinden  sindy 
indels  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  daia  diejenigen  Quellen, 
deren  Teinpeiatar  im  Winter  bis  2°  C.  niedrij^er  ist  als  im 
Somnter ,  nicht  zu  den  constanten  gehören ,  weil  sie  nicht  tief  • 
genug  sind|  folglich  das  Wasser  der  Uydrometeore  zu  schnell 

1  G.  XLI.  118, 

2  Meteorologie.  Th.  If.  3.  190. 

8  Uerliiicr  Denkschr.  1818.  S.  38ä. 

4  Meteorologie.  Th.  11.  S.  l^ih 

5  ScjiciucBBa  aatroa«  Kachrichteik 
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wieder  abfiicfity  da  die  «ig«iidkli  tie£^  «hwiiImi  im  Waolir ' 
eioe  «twas  grötsen  Wüme  s«ig«n,  weil  sie  duin  mt  dtsim 
Sommer  aafgenommeiie  Wttter  wiedecgeban'.   Hienuieh  wür» 

den  also  die  h*  i  Edinburg  unter  jj®  54*  N.  i>.  beobachteten 
Quellen^,  bei  Jenen  das  Maximum  9'>58  und  10", 87  im  Juli,  . 
JUt  Minimum  aber  7"»  (>9  und  t>")  25  C.  im  Februar  betrug, 
Qiiler  die  veränderiicheD  gahtfrcii«  dagegen  die  durch  Wab- 
i»BiiBX.ito  '  bei  (Jpsde  otiterf  achte  Saodviks  -  Quelle  uDter  die 
beständigen ,  weil  lie  nur  swischen  6^,6  und  6^,8  C  schwenk« 
te,  aucli  war  ihre  Temperatur  im  Juni  6*,65,  iai  Juli  6^,7,  im 
December  aber  ()®,8  und  im  Januar  0°,7,  so  dafs  die  M  in- 
terwärme  wohl  einigen  Ueberschuls  haben  könnte.  Kamtz  ^• 
leitet  eus  den  Messungen  der  unvetänderlichen  QoeUeo  die  in- 
^  teressente  Folgerang  ab,  da(s  «wer  nach  Foveiba's  Untersa-- 
chnngen  die  Temperatur  eben  so  lange  steigen  als  fallen  mösee, 
dieses  aber  bei  den  gemessenen  nicht  der  Fall  sey,  indem 
vielmehr  die  Zeit  des  Steigens  sich  zur  Zeit  des  Sinkens  bei 
den  Edinburger  wie  1  %u  1,53|  bei  den  schwedischen  aber  wie 
1  zn  1,57  verhalte,  wovon  er  den  Grund  in  dem  schneUem 
Eindringen  des  wärmem  Wessers  findet.  Aulserdem  war  di« 
Temperatur  bei  den  Edinbniger  Quellen  104  Tage  über  und 
171  Tage  unter  dem  Mittel,  bei  den  schwedischen  aber  um- 
gekehrt 163  Tage  über  und  202  Tage  unter  dem  l^Iittel. 

£s  ist  bereits  oben*  erwKhnt  worden,  daAi  die  Tettperatnr 
der  Quellen  eo  einigen  Orten  htfheTy  en  andern  niedriger  als  die 

mittlere  ihrer  Orte  ist,  und  v.  Hvmuoldt®  folgerte  daiier  aus 
den  bis  dahin  belvJiirUrM)  Erfahrungen,  dals  zwischen  40**  bis 
45«  B.  und  bis  3ÜÜÜ  F.  Höhe  beide  Temperaturen  tu«- 
sanmenfallen  ,  dafs  aber  unter  niedern  Breiten  die  Temperatur 
der  Quellen  geringer  ab  die  der  Luft  sey,  in  grOfsem  Höhen 
dagegen  und  unter  hOhein  Bielten  vielmehr  gfttfser.  Neuem 
Untersuchungen  haben  jedoch  sehr  auffallende  Abweichungen 
von  diesem  Gesetze  gezeigt.    So  erhielt  die  CwnaUsüon  des 


1  JoH>  Davt  in  Etlinb.  Joura.  of  8u  N.  II.  p.  255, 

2  Ilntlia.  Th.  Xiii.  i>.  20." 
B  G.  XU.  116. 

4  Meteorologie.  Th.  II.  S.lSlS* 

5  S.  £r</e.   Bd.  III.  S. 

6  Mim.  d^ArceeU,  T.  III.  p.  599. 
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*  AfU  in  l0iMplwlaniimeii  der  GMall«  von  Gdto       5^  von 

cZcr  Ortstemperatur  Ä  22®, 2  kaum  abweichend,  L.  v.  Buch* 
nnfern  von  Rom  11°,  86  bei  einer  Orfstemperatur^von  15^,5 
und  BoHA^  in  Bergen  S°|18f   wo  die  mittlere  Temperatat 
bcciigt«    Waulivmmg'  findet  den  Grand  hiarvon  in 
dn  tciibdblMi  WMrmeltilnng  d«r  idititgondett  Sehneedtcke^ 
L»  T.  Bircs  und  Kamti  aber  \reit  richtiger  in  dem  Btoflasst 
des  Regens,    wonach  die  Quellen  wärmer  seyn  uuissen  bei 
vorherrschenden  Sommerregen  iinJ  innge kehrt  kalter  bei  vor- 
herrschenden Winterregen.      Der  Sclmee  kann  allerdings  zu- 
gleich einen  £inflar«  ausüben ,  eber  nur  insofern,  als  er  nicht 
•ofbrf  in  die  Erde  dringt  |  com  groieen  Tlieile  wieder  Tet- 
dnnsfet  nnd'betm  Schmelten  •  des  Wasser  anf  der  Oberfläche 
schnell  abläuft.    Für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  entschei- 
den eine  Menge  von  Tliatsachen.     Nach  L.  v.  Cücri*  sind 
die  Quellen  auf  den  canarischen  Inseln  kälter ,  weil  dort  der 
Regen  melirere  Monate  fehlt  |  eben  so  swischen  den  Wende*  v 
kreisen,  weil  es  beim  Eintritte  der  periodischen  Hegen  p1(ftB^ 
lieh  bedeutend  kalt  wird«   FiamnA  fand  die  Temperatur  einet 
100  F.  tiefen  Quelle  bei  der  Havanna  23^5,  die  der  Luft 
25% 5;  Smith  im  Innern  von,  Congo  auf  1360  F.  Hoh^  die 
Qndle  22%äj  wo  die  mittlere  Temperatur  25%  6  seyn  mufs; 
WO  ei  dagegen  swischen  den  Wendekreisen  stets  Iregnet,  faU 
len  beido  insammen ,  weswegen  Smith  anf  den  Gep wdischen 
Insebi  bei  St.  Yago  in  einem  18  F*  tiefen  BmnoeA  24%  4t  in 
einer  1000  F.  hoher  liegenden  Quelle  aber  25°  fand,  welche 
letztere  die  dortige  Luftteiuperatur  ist,  und  Buch  an  aü  in  Nc- 
panl  auf  einer  Hübe  von  4140  Fufs  die  Temperatur  der  Quelle 
17%  79^  die  der  Loft  aber  17%  81t  beides  nur  unmerkUch  ver-  ^ 
schieden     Kvtna^  dagegen  Terwirft  diese  Hypothese»  weü 
das  meteorische  Wasser  nicht  tief  genug  eindringe,  nnd  leitet 
dagegen  die  höhere  Wärme  aus  vulcanischen  Einwirkungen  • 
her;  allein  hierdurch  werden  zwar  die   eiiientlich  warmen 

1  Fog^ndorff  Ann.  XIT.  408. 

2  Magazin  for  NkturvidentL  1826.  Hft.  Ih  S.  337. 
8   De  veget.  et  clim.  in  Helv.  scpt.  p.  LXXVIIK 

4  Phys.  BescJirelb.  d.  Cauar.  Intelu.    Herl.  4. 

5  kIht«  «.  a.  0.     197.  Yer^l.  L  y»  Bvcu  ia  Po^cnderff  Ann. 
XU.  408. 

6  G.  XCl.  184.  . 
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Quellen  beginnt,  es  gitfbt  tlicr  selbst  in  vtiteftfiischftn  Cegett« 
den  solche  Quellen,  deren  Temperatur  nicht  hoher  ist,  als 
lie  durch  die  Wärme  der  .äufsern  Erdkruste  und  der  Hydro^ 
Mftero  bedingt  wird ,  weil  seit  dem  Aufhören  der  vulcaMi« 
ioliett  Ausbrüche  die  firdkrosle  bii  su  derfcnigen  Tiefe,  wo~- 
lier  des  WeMer  der  Uten  (^Ilen  kotnmt»  während  der  leiw 
gen  Reihe  Ten  lahre»  beieitt  die  nittleie  Temperatur  des  Orte 
engenommen  hat. 

Aua  den  Torhergehenden  Betrachtungen  folgt  elsO|  dafe 
die  Temperatur  der  sogenannten  kalten  Quellen  unter  den 
Wendekreisen  am  höchsten  ist|  denn  im  Allgemeinen  mit  der 
mittlem  Temperatur  der  Orte  nach  den  bOhetn  Breiten  Mn 

a?)nimmt  ,  bis  dahin,  wo  die  letztere  unter  den  Gefrierpunct 
des  Wassers  herabgeht.  Nach  Paahy  ^  bildet  der  Polarkreis 
die  Grense  der  Quellen,  weil  über  denselben  hinaus  der  Bo* 
den  stets  gefroren  ist  nnd  blofs  sur^Zeit  der  grOfsten  Hitse 
einige  iehr  oberÜMchliche  aus  dem  geschmoleenen  Schneewae» 
ser  gebildet  werden;  allein  die  Messungen  zeigen,  dafs  diese 
Linie  ni^ht  als  richli^e  Grenze  hierfür  «gelten  konii  ,  weil  die 
Isogeotherme  für  0*  C.  bald  iiber,  bald  unter  derselben  hin- 
lauft ^.  KäMtz  ^  halt  gleichfalls  die  Isogeotherme  von  0^  C.  für 
die  Grenze  der  Quellen«  glaubt  jedoch ,  dafs  noch  einige  über 
diese  hinausgehn  können,  weil  das  Wasser  vor  dem  defiie* 
ren  ^ch  tief  unter  den  Etspnnct  erkütten  lasse  und  eufsetdent 

Krfahrimgen  dieses  darthun  sollen,  indem  nüinenllich  Capt. 
Jamks^  an  der  Hndsonsbay  Quellen  unter  einer  Decke  von 
Eis  und  öclijiee  das  ganxe  Jahr  iiieisend  fand.  Allein  diese 
bekannte  grt^fsere  Erkaltung  des  Wassers  findet  biols  bei  ru- 
hig stehendem,  aber  nicht  bei  flielsendem  stett,  und  auf  jeden 
>PatI  nicht  bei  solchem,  welches  mit  Bis  in  Berührung  kommt. 
Giebt  es  also  Quellen  jensejt  Jei jenigen  Grenze,  Vv  o  dio 
mittlere  Temperatur  =  0®  G.  i«^t,  so  scheint  mir  dieses  nur 
dünn  möglicii  zu  seyn ,  wenn  die  Hodentemperatur  dort  etwas 
höher  ist,  was  bekanntlich  an  verscliiednen  Orten  statt  fin- 
dete Auf  gleiche  Weise  mufs  die  Tempennut  der  Quellen 


1  Joam.  of  a  thitd  Voyage  eet  Load.  18^  4.  p. 

2  Vergl,  Temperatur» 

S  Meteorologie.  Th.  II.  S.  219. 

4  L.  ?•  Boen  in  Poggaadoiff  Ann.  JLXli* 
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mit       H^b»  alin«1iiii«ii,  wis  tiieh  dtrteh  dtncte  Mestniigen, 
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Kamtz**  hat  zur  Auftindunj;  der  Isegeolhermen  eine  »ehr 
voUfttäodige  Zusamoienstellnng  der  Temperaturen  d«r  buh«? 
genefienen  Qaellen  mit  Riickwcbl  «pf  ihre  HIfbe  über  der 
MeerMflMch«  gelitftn,  die  ich  nicht  bedeutend  su  verrelletän«» 
Agen  venD^  and  der  intereMWten  U«benkh|  wegen  Jdev 
»ittheile. 
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deo  angegebnen  Ursachen,  nämlich  die  gleichbleibende  mitt- 
lere Wärme  des  Bodens  nnd  der  Hydrometeore,  bedingt  wird. 
Diese  Bestinaiiiog  ist  nothwendig,  oiq  eioen  fiMten  Untersehei« 
dnngsgrand  deiselben  too  d#o  kalten  xa  habeo.  Es  folgt  hief* 
•QS  denti  TOa  seltwt^  dafs  eina  Qoella  an  ii^end  einain  Orte 
eine  warme  au  nennen  ist,  die  an  einem  andern  eine  kalte 
seyn  würde.  Kaum  scheint  es  mir  ei  forderlich  ,  diesen  kei- 
neswegs allgemein  angenommenen  Unterschied  zu  rechtfertigen^ 
welcher  ohne  Widerrade  besser  begründet  ist ,  als  die  Annahm 
me  irgend  einer  bestimmteD  Temperatur;  dann  man  wurde 
fenbareifM  Qaella  Ton  25"  C  in  Norwegen  eine  Thermalquella 
nennen,  die  es  unter  der  Linie  aber  nicht  wäre.  Schwerlich 
wird  man  einen  Gegengnind  gegen  diese  Bestimmungsart  dar- 
aus hernehmen  können  ^  daik  es  hiernach  uogewiis  bleibe ,  ob 
^ne  Quelle  nntec  die  warman  xa  aühlen  sey,  da  nicht  selten 
die  kalten  um  einen  edar  selbst  einige  Grade  wünner  sind,  ale 
die  mitdm  Taokpeietiif  das  Orla;  denn  an  allen  Ort|^,  wo 
Tkennalqaellen  sind,  glebt  es  aneh  kalte  und 
aus  denen  die  {Ertliche  Mitteltemperatur  der  Ouellen  leicht  ent^ 
nommen  und  somit  aufgefunden  werden  kann  ,    ob  die  Teow 

paratur  einer  Thermai^ueUe  über  diese  hinausgehe. 

Blan  findet  die  watman  Qnellan  überall  in  allan  Waltthei* 
len,  sowohl  auf  dem  Centinente  als  auch  auf  Inseli^y  in  gre« 

Iser  und  geringer  Entfernung  Tora  Meere,  auch  in  uogleiehen 
Höhen  über  dem  Meeresspiegel,  jedoch  erreichen  sie  nicht 
ganz  die  Höhe  der  kalten.  Am.  sahlreichaten  sind  sie  in  vul- 
canischen  Gegenden  und  hängen  dort  nicht  selten  als  inter<* 
mittirende  Springbrunnen  mit  den  Tulcanisahen  Thütagkailan 
tnsamasani.  in  walcbar  Beaiehuug  lie  anoh  bei  dev  Unteisa* 
chung  der  Vulcane  mit  berücksichtigt  werden  müssen.  Bioib  bei 
diesen  letztem  Quellen  erreicht  die  W^imie  den  Siedepunct, 
bei  allen  übrigen  ist  sie  niedriger,  wie  auch  fast  nothwendig 
daraus  folgt,  dafs  das  Wasser  sogleich  unter  diese  Tempera- 
tur heiabsinkti  wenn  et  von  dar  erhitaanden  Uiaache  entfernt 
wird«  ^  Einige  Quallen  kommen  indefa  der  Siedebitae  nahe, 
andere  dagegen  haben  blofs  den  Schein  einer  so  hohen  Tem— 
peratur,  weil  hw  bei  ihrem  Ursprünge  nach  Art  des  siedenden 
Wassers  sprudeln,  was  jedoch  eine  Folge  der  grofsen  Menge 
des  gleichseitig  ausgestolseaen  Gases  ist.    Dieses  sieht  man 
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namentlich  in  Wiesbaden  ^,  bei  einer  heifsen  Qnello  auf  Cey- 
loiiy  die  viel  Stickgas  wutöüt^^  und  bei  vielen  aodeni,  selbst 
kalten  Qaellen, 

Unter  die  wannen  Qoellen  gehören  nach  der  angestellten 
Bestimmung  auch  die  Salzquellen  ^  oiindebtens  die  «neisten  der- 
selben ,  ungeachtet  ihre  Temperatur  die  mittlere  der  Orte  nicht 
merklich  übersteigt  ond  nicht  ^glich  bedeutend  über  diese 
liinansgehn  kann,  well  sie  dadurch  entst^n,  dafs  das  hydro« 
meteorische  Wasser  sn  den  in  nngleicJien  Tiefen  vorhandenen 
Mtslttcken  oder  Salslagem  hinabdringt  und  mit  dem  anfge« 
tffsten  Saite  in  ungleichem  qnantitatiTen  Verhithnisse  verbun*  i 
den  wieder  emporquillt.  Hiernach  müfste  ihre  Temperatur 
derjenigen  der  sogenannten  kahen  gleich  seyn,  und  wenn  sie 
hierüber  hinausgeht »  so  scheint  die  Ursache  hiervon  nur, in 
iwei  Bedingungen  liegen  sn  kanneui  nämlich  ineist  in  def 
Anfltfsnng  des  Salses  und  »weitens  in  der  grOfsem  Tiefe^ 
worin  Meistens  die  8alslager  angetrotfen  werden.     IM«  ersln 

dieser  beiden  Ursachen  müi'ste  ei^zenllich  das  Gegentheil  be- 
wirken,  weil  bei  der  Auflcisung  von  Salzen  bekanntlich  viele 
Warme  gebunden  wird,  die  sweite  wird  dadurch  &ehr  be«» 
schitüikt,  dals  die  Tiefe«  sns  welcher  die  Sool^ueUsn  kom« 
men^  im«  Ganzen  nicht  sehr  bedeutend  ist,  und  es  seheint  mir 
daher  bei  der  Möglichkeit  einer  Mitwiikong  noch  anderer  Ur<^ 
Sachen  sehr  schwierig  zu  seyn  ,  dieses  Problem  genügend  zu 
leisen,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die  Temperatur  dieser  Quel- 
len' nicht  mit  ihrer  Tiefe ^  wohl  aber  mit  ihrer  Löthigkeit  zo- 
wachsen  scheint  i  wie  namentlich  Egkv'  gefunden  .hat^  Dieser 
find  nämlich  die  Soolquelle  ans  einem  Bohrloche*  zu  Königs« 
bom  in  'Westpbalen  ass  14*|3  die  eine  au  Werl  =  15S 
eine  andere  daselbst  =  14°, 9;  die  Quelle  bei  Soest  zeigte  im 
September  12**,9,  im  December  die  zu  Sai^enJorf  im 

September  13°,%  zwei  andere  nicht  tiefe  Cruonen  daselbst  im 
^ptember  9%8  und  9^>7;  zwei  Brunnen  sn  Westernkotten 
13*)  i  und  13^,9;  die  Quelle  su  Rheine  11«,6;  tn  Rothenfei« 
de  16*9  ^5  b!i|  16*,  9 ;  die  aus  Mnem  Bohrloche  m  NeuSkds* 
werk  15°,  7^.   Alle  diese  Temperaturen  sind  im  Ganzen  con« 


1  Neae  Schriften  d.  Gesells*  Natarf».  Fieande.  Bd.  III,  8, 10(« 
t  Jomr  BAfT  m  Aikn.  Ck.  et  Bhy.  XXUL  M, 
3  Kaitten*s  Arehltr,  Th.  Xllf«  S,  809. 
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itaor,  und  üficriiaupt  liegt  die  WMrni«  jenw  Qnenen  cwiscliea 
lO^/i:*)  und  18°, 25,  mithin  meistens  nicht  ganz  unbedputend 
hüiier  als  die  mittlere  des  Bodens.  Dais  die  Salzriuellen  aix 
QoriAil^cliewodik  im  Caucasns  warmer  «iod,  als  sie  der  Bo— 
dMlemperatiir  aadi  «eyn  müfsteB,  liegt  wohl  ao  der  TulcaDi«» 
sehen  BeadiaffenheU  jener  mit  Thermen  reichlich  versehenea 
Gegend^,  Uebrigenf  eind  die  Soolqnellen  nor  selten  xnr  Etr« 
forschung  iiirer  Temperatur  untersucht  oder  vielmehr  die  lie- 
pbachtungen  sind  nicht  bekannt  gemacht  worden,  weil  ihre 
Warme  die  mittlere  der  Orte  nur  ujobedeutend  übersteigt  und 
'1  diiher  die  Aufmerksamkeit  nicht  erregt,  £s  ist  jedoch  eine  ge- 
nügende Z^hl  von  Messungen  bekannt,  «ipi  die  That^aehe  selbst 
aafser  Zt^^eifel  an  stellen,  wie  namentlich  schon  ans  der  ta<- 
bellaiiichen  Ucberbicht  der  Temperaturen  der  Salzquellen  in 
Deutschland  und  der  benachbarten  Länder  hervorgeht ,  wei- 
che JXESKASTXia^  Über  die  Tiefe  in  rheinländischen  Fufsen, 
din  TamperatHm^  |iach  der  hunderttheiligcn  Scahi  Qpd  dia 
Falsaifa«,  woraus  sie  entspringen ,  mitgef heilt  hat.  Zar  bich« 
tarn  Denrtheüjang  wird  übrigens  genügen  hinaoaoset^en ,  daff 
man  die  mittlere  Temperatur  der  kalten  Quellen  im  nördli- 
chen Deutschland  zu  10**,  im  südlichen  zu  10°, 5  und  im  El- 
safs  zu  11°  14^  höphstans  11^,5  aU  ^emüch  genähert  aooeh« 
man  ktfnna*  ,  , 


JÜMBn  derQuellep. 

Tiefe 

rlieini,  F. 

Temp.  C. 

Gebirgsart 

K  Preul'sen^ 
Greifswalde  «    •  • 

Kon  i  gsborn  inW  estph. 

Sassen  dorf   •    •  • 
Westernkotten  ,  • 

34 
402 
60 

1 

10 
14,3 

15 
12,5 
13^2 

134 

jüngste  Formation« 

grüner  MergeL 

\     1       •  .T  '.-   f*>  • 
ues"i. 

desgl, 

desel;  *' 

.1  TroamiidoHr  Kanw  lamm»  d»  PhaiiB.  Xff.  8.  |88. 

1  Ana.  of  PhHei.  tfew  8er*  T|r.  p.  109*  Bei  den  eben  ga* 
nannten  in  Westpkalen  tiod  die  gcnauereii  Tenperatarbeftiannangea 
durch  Ecsa  anfgenommen  und  einige  andere  Angaben,  nameotltcli 
aus  Dr.  Stcckk'^i  MiQer«l4ueUen9  kioaugosetit  worden.  Dennoch  aber 
macht  diese  ubeliar&icha  Zasanuaeaitalhiag  keinen  Jkaspraoh  aaC  Voll« 
•iaodigkeit» 
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IVamen  derOuellen. 

Tiefe 

TeniD.  C. 

!  ■■  *  ' 

rheinl.  F. 

11  6 

[?rvnnilf>nk  ftlk '  * 

1  vif  VI 

15.75 

deiftia  * 

HaU«  

71 

Mtttdielkalk. 

ScnKnsDecK  _    .  . 

15 

Äic  K  f  11  rf  n       *     ^  - 

vi  ii  L  C  1      k.  >U  1  1  Li  d  C  Cl  KJc 

l\öS6n     •   •    •  • 

18,75 

rother  Meri?el. 

Dürrenbere  •  • 

IAO 

X 

17,5 

bunter  Sandsteio. 

Teudits  •   •   •  • 

11,25 

dmU  *  ' 

Kdtschfln     •   •  • 

194 

13 

desgl. 

Artera  in  Thüringen 

12,5 

des"l. 

Mecklenburg, 

45 

11,75 

Sandfoimatioii« 

3«  Hinnover« 

• 

Bothenfolde  •   •  • 

12 

Gryphitenltalk, 

4.  Lippe- Deimoltl. 

Salzaftelfl     •    •  « 

144 

11,25 

5«  Chorhemn. 

> 

* 

bnriter  Sandstein, 

Carls  hafon    •    «  • 

70 

10,6 

Allendorf     .    .  • 

104 

15 

SchmalkaidMk    •  • 

80 

16,25 

desgl. 

JElodenberg  •   •  • 

95 

12,5 

Gr^'piiitenkalk. 

6*  Hessen-DariMtadt. 

desgl. 

Wimpfen    «    •  • 

462 

14,7 

7.  ßaden. 

desgl. 

fiappenau     •   •  • 

590 

14,25 

ZeohsttiD* 

Fritfdrichifaall   •  • 

15 

CMTenau  «... 

15 

Muschelkalk« 

Siilz     .          *     *  • 

in  6 

desgl. 

Ivanoaudt    •   •  • 

12,5 

Knuper. 

ReichttDliAlI  •   •  • 

45 

10 

&alksteia-  Gongloiilt^ 
nt. 

10.  Schweiz. 

819 

10 

S ch i  e  f er  -  Formation, 

Montten  •  •  •  • 

37,5 

desgU 
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QU  e 

1  1  e. 

JNAIBvIl  BCT^^llVltvll* 

Tiefe  iTanp.  C.i 

WOIlKgWI* 

rlieinl.   i' . 

1,X.  Lisais  u.  Liomnn- 

\ 

gen. 

Dietize    •   •   •  • 



12,5 

oiypniceniuuJu 

Moienw     •   •  • 

13,75 

desgl. 

46 

17,5 

iieKgi« 

JMMaorDrunn  ovi  c7mx* 

« 

DrucK  •    *-   •  • 

18,75 

12«  Ungarn. 

A 

VL    Bestandiheile  der  Qaellen. 

Das  Quellvvasser  ist  im  Allgemeinen  rein,  wie  destillirtes 
oder  wie  Regenwasser ,  weil  es  im  Ganzen  durch  einpn  De- 
StiUatioBtprocprs  erhalten  ist,  indem  es  durch  Verdairpfung 
Ton  der  Obeifliiche  der  Erde  aufsteigt  und  durch  den  JMieder- 
•chltg  in  den  Mydromateoren  wUder  stirticlEgefulirt>  wird. 
Während  es  jedoch  in  den  Boden  eindringt  und  steh  theik 
in  den  unterirdischen  Canälen  anseninielt,  theils  fortfliefst, 
nimmt  es  von  den  daselbst  vorgefundenen  aüflOsIichen  Sub- 
stanzen auf  und  wird  hierdurch  verunreinigt.  Die  Wasser  der 
halten  Quellen  dringen  meistens  nicht  «tief  in  dif  Oberfläche 
der  Erdkruste  «In  und  nehmen  dahef  auch  keine  bedeutende 
Menge  anfgeltfster  Suhsunsen  in  tich  auf,  die  jtdeneit  mit 
der  Beschaffenheit  des  Bodens,  woraus  sie  entspringen,  über- 
einkommen. Am  reinsten  sind  dalier  diejenigen  Quellen,  wel- 
che aus  dem  über  Urgebirgsarlen  gelagerten  Sandsteinen  ent-  . 
springen,  inden^  sie  gar  keine  fremdartigen  Bestandtheile  ent- 
halten ,  aulker  etwas  atmosphiirisehe  Luft  mit  einigem  Ueber- 
tchusse  Ton  Sauetstoffgas  und  wenig  kohlensaures  Gas ,  welche 
Gasarten  überall  vom  Wasser  begierig  aufgenommen  werden. 
Aufserdem  enthalten  viele  Quellen,  hauptsächlich  mehrere 
Thermen,  eine  bedeutende  IVIenge  Stickgas,  welcfies  wegen 
seines  mangelnden  Einflusses  auf  die  Beschafienheit  des  Was- 
sers nur  dann  beachtet  wird,  wenn  seine  Menge  sehr  bedea- 
tend  ist«  So  finden  sich  t«  B«  südöstlich  von  Hossick  in 
Newyork  in  einem  Umfange  von  4  bis  5  Acker  Landes  drei 
Quellen,  aus  denen  eine  unbestiuunbare  Men^e  reinem  5tick- 
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gas  mdUMglU  ^  ift  ingleich '  rMchlioh  ia  dam  das  Waster 
ttiDgabeiiden  Kiassandbatta  anthaltaD,  ans  walchain  es  hairor- 
quillt  und  in  Flaseliett  aufgefangen  werden  kenn,  wenn  man 

darauf  drückt^.     In  der  Regel  befinden  sich  jedoch  auf  der  ^ 
Oberfläche  der. Erde,   auf  welche  das  Wasser  der  Hydrome- 
teore  f%IIt,   einige  organische  Sub«tanzen^   bei  weitem  soni 
grtffiiten  Theile  aue  dem  Pflanzenreiche  bestehend,  wovon  ei- 
niges dem  Qoellwassec  mitgelheilt  wird.     Die  Mepgo  dieser 
Stoffe  ist  so  gering,  dafs  in  der  Regel  der  OeMbmaok  da^ 
durch  nicht  TerSndert  wird,  allein  es  liegt  hierin  die  L  rsaclie, 
dafs  das  auf  den  Schiffen  in  Tonnen  aufbewahrte  und  das  In 
Cisternen  gesauimelte  Wasser  ^anfangs  zu  gahren  beginnt,  si^ 
wenig  trübt  und  einen  unangenehmen  Geschmack  annimmti 
bis  der-  Rest  der  organischen ,  durch  Cährong  zersetxten  Sab« 
stanaan  niederfiillt  und  des  Wasser  vollkommen  rein  «nriick-* 
bleibn   Ist  die  Menge  der  orgenisehen  Substenzen  gröfser  oder 
wird  sie  durch  die  Aufbewahrungsgefäfs«  vermehrt,    so  tritt 
eine  Art  fauliger  Gährung  ein,  weiche  das  Wasser  übel  rie- 
chend und  schmeckend  macht.     Das  ganz  reine  Wasser  hat 
gar  keinen  Geschmack,  ist  also  fadoi  anm  Wuchen  und  com 
Koclien  der  Soaisen  am  meisten  geeignet,  der  Gesnndheit  anf 
keine  Weise  inchtheilig ,  zum  Trinken  aber  als  TtfUig  indilfe- 
rent  nicht  angenehm,  läfst  sicli  jedoch  durch  Znsatz  einer  sehr 
geringen  Quantität  von  Kochsalz  angenehmer  machen. 

Das  schlechteste  und  unreinste  Wasser  liefern  diejenigen 
kalten  Qnellen  und  Brunnen ,  die  in  flachen  Gegenden  aus  den 
eindringenden  meteorischen  Niederschlägen  gebildet  werden« 
EnthSlt'  die  Brdoberflache  viel  Humus ,  insbesondre  an  bebau- 
ten und  bewohnten  Orten,  so  löst  das  ^V  asser  eine  beträcht- 
liche Menge  der  vorgeiundenen ,  in  Zersetzung  begriiVenen, 
organischen  Substanzen  aui^  und  obgleich  die  grObern  Theila 
dorch  Filtration  nm  so  mehr  abgesondert  werden,  ja  tiefer 
das  Wasser  vor  seiner  Vereinigung  in'  Quellen  oder  weit  df« 
terer  in  Brunnen  herabsinkt,  so  bleibt  doch  stets  einiger  An*  ' 

theil  zurück,   welcher  dem  ^Vasse^   einen  unangenelnnen  Ge- 
schmack ertheilt  und  es  fiir  die  Gesundheit  nachtheilig  macht.  . 
Am  auffallendsten  ündet  man  dieses  hei  Brunnen  in  Moorge- 
genden,  weswegen  msn  diese  Wasser  bald  durah  den  Ge- 


1   Ediah.  Phil.  Joaro.  VII.  p.  387. 
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sehinack  unterscheidet  nnä  zur  bessern  Anssdieidang  der  ver- 
unreinigenden Substanzen  zum  Filtriren  seine  Znflucht  nimmt  \ 
wie  dieses  namentlich  in  Paris  geschieht.  Diejenigen  (Quellen, 
welche  aus  kalkhaltigen  Lagerungen  kommen,  führen  eine  grö- 
fsere  oder  geringere  Menge  kohlensaurer,  salzsaurer  oder  schwefel- 
saurer Kalkerde  mit  sich  |  da  diese^  Mineratieo  in  geringer  Quan- 
tität im  reinen  Wasser  aufldslich  sind.  Enthilt  das  Wasser  e!n# 
grölsere  Menge  Kohlensäore,  so  unterstützt  diese  die  Auflö- 
sung des  kohlensauren  Kalks,  die  Auilosung  ist  reiclier ,  aber 
beim  Auälritte  an  die  atmosphärische  Luit  entweicht  eine  Quan- 
tität Kohlensäure,  ein  Theii  der  Kalkerde  fällt  hierdurch,  ein 
anderer  durch  die  Verdunstung  des  Wassers  nieder  und  es 
•ntstehn  die  verschiednen  Trop&tetngehilde^  Aber  auch  durch 
das  Sieden  wird  ein  Theil  der  aufgel(lsten  Erden  gefällt  und 
ia  den  Koch^efalsen,  namenllitli  den  metallnen ,  der  Sinter- 
Stein,  Pfannenstein  (oft  unrichtig  Salpeter  genannt)  gebildet, 
welcher  in  kaikreichea  Gegenden  nach  einiger  Zeit  zu  meiUi- 
eher  Dicke  anwächst)  meistens  durch  organische  Stoffk^  na- 
mentlich Erdharsi  brana  oder  braunschwars  gefitrbt  ist  und 
durch  Klopfen •  des  Metalls  erst  abgeldst,  dann  fortgeschafft 
wird«  Befinden  sich  auflösliche  Salze,  salpetersaure,  salzsaure, 
ßchwefelsaure  u.  a.  in  den  Lagerungen  ,  durch  welche  das  Was- 
ser der  Queileu  dringt,  so  nimmt  dasselbe  einen  Theil  davon 
auf,  welcher  oft  so  bedeutend  ist,  dals  das  Wasser  dadurch 
untrinkbar  wird.  Bei  der  sehr  allgemeinen  Verbreitung  des 
Kochsalses  findet  sich  dieses  am  häufigsten  in  den  Wassern 
der  Drunnen  ,  und  man  darf  annehmen daU  das  ^Vnsser  nur 
selten  ganz  rein  davon  ist.  Die  Wasser  dieser  Art  sind  zum 
Waschen  und  zum  Kochen  der  Speisen^  wie  auch  überhaapt 
SU  technischen  und  (fkono mischen  Zwecken,  minder  geeignet, 
eine  geringe  Menge  von  Saiten  und  Erden ^  insbesondere  eher 
eine  reichlichere  Quantität  absorbirter  Kohlensäure,  macht  es 
dagegen  für  den  Geschmack  angenehmer,  der  Gesundheit  aber 
nicht  nachtheilig  ,  vielmehr  wirkt  die  letztere  durch  ihren  Reiz 
auf  die  Verdauungsorgane  wohl  vortheiihaft.  Die  gewöhnlich 
dem  übrigens  klaren  Quellwasser  beigemischten  Substanzen  sind 
demnach  etwas  CerbestoflP,  £rd(dy  deren  gröfsere  Menge  in 
Moorgegenden  eine  etwas  gelbe,  ins  Biannliche  spielend«  Farbe 


1  \  crgl.  Filtriren.  Bd.  IV.  5.  246. 
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«■dicdlt»  maigi  vigAtibaisdw  SabtüDatD,  ainmlisdia  Suis« 
moA  btoptsilcliljob  Kdkerde,  di«  sich  ntch  längerer  Zm  an  den 

Wandungen  der  Glaser  ansetzen  und  diese  trüben. 

Enthält  das  Wasser  der  Quellen  eine  grOfsere  QnaDtititt 
baigsouschttr  6abit«iiseD,  so  gelUfren  sie  sa  den  minefälischen^  , 
^mn  Min^ra^guMn,  dl«  man  wsgso  ihres  £inflosses  anf  di« 
GasMidhat  auch  Heüqaellen  an  nennen  pflegt,  jedoch  reeh* 

net  man  zu  diesen  auch  solche  lieifse  Quellen ,  deren  AVasser 
so  rein  als  das  gewöhnliche  ist.  Die  Temperatur  der  Mine—  * 
ralquellen  übertriilt  bei  der  Mehrzahl  derselben  die  mittlere  der 
in  ihiar  Gegend  befindlichen  reinen ,  ist  stets  gleichbleibend, 
'  wmA  disse  gehören  also  an  den  Thermen ;  einige  sind  jedoch 
nicht  wärmer,  vielmehr  sollen  wenige  sogar  eine  noch  gerin- 
gere Warme  haben.  Zur  Uebersicht  derselben*  scheint  es  üiir 
am  zweckmäfsigsten ,  sie  nach  denjenigen  Bestandtheilen  za 
ordnen,  die  ihren  hervorstechenden  Charakier  bezeichnen  und 
mantens  Veranlassung  an  ihrer  Benennung  gegeben  haben,  . 
dann  ihre  sonstigen  wesentlichen  Bestandtheile,  wenn  solche 
^mhanden  ^nd ,  ihre  Temperatnr  und  die  Gehirgsart ,  woraos 
-sie  entspiingeo,  hinzuzufügen,  soweit  dieses  alles  bis  jetzt 
bekannt  ist^,  wobei  jedoch  die  bereits  genannten  Sool^ueilen 
odax  IkochsalzqueÜen  za  übergeho  sind. 

1,   Chmniteh  indiffknnH  QuMrn  oder  heifse  Quellen 
VW  sctfsem  'Wasser  giebl  es  in  allen  Welttheilen  nnd  sie  ent-* 

springen  insgesammt  entweder  aus  vulcanischen  oder  ans  Ur- 
gebirgsarten  ,   wie  lianpt-sachiich  v.  Humboldt^  zuerst  aufgc-  , 
fanden  nnd  ungeachtet  der  ihm  gemachten  Einwendungen  be-^ 
Stimmt  behauptet  hat,  andere  aber  gleichfalls  bestätigt  haben*, 
müt  denen  blofs  BaovoviA&f  ^  genannt  werden  mtfge.  Mit 


1  Die  hier  folgende  Uebersicht  ist  aof  keine  Weise  vollständig, 
auch  schchit  mir  dieses  hier  unnöthig  2a  leyn.  Ungleich  voUst&ndt- 
gere  Tabellen  gleit  Kr.KrnsTEi.f  in  :  Zeitung  für  Geognosie  a»  w« 
1827;  8t.  IV.  S.  1  bis  60.  St  Vi.  S.  1  bis  28. 

2  £ine  alphabetitch  geordnete,  hier  benntzte  ,  tabellarische  Ue« 
bersicht  giebt  C«  Stücks  in:  Abhandlung  von  den  Mineralquellen  im 
Allgemetnen  nnd  Versuch  einer  Zusammenstellung  von  880  der  be- 
kannteren Mineralquellen  und  Salinen  DeuUclUauda ^  der  Schweis  cod 
einiger  angrrnzendeu  Laudcr.  Cüln  ISSI.  kh  FoI% 

S    Reisen,  D.  Ueb.  Th.  lU.  S.  42. 
4  llistoire  naiureUa  de  r£aa.  j^.  25* 
TU.  Bd.  Aaaa 
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AmtoMuft  dtijeBigen,  Vftkk»  doreh  ibr  Verhiltmi  iea  innig- 
sten ZosaniBctthang  mit  den  Vnleanen  Migm  «ind  daher  mh 

diesen  zugleich  am  schicklichsteo  unterftucht  werden,  sind  fol- 
gende die  bekanntesten. 

In  Bnxope  verdienen  vorzüglich  die  auf  Island  erwähnt 
stt  werden ,  deren  nilhere  Beschreibong  ich  jedoch  für  die  Un- 
tersnchnng  der  Vnleene  vorbehalle.  Anf  gleiche  Weise  hat 
auch  Liehtenstty  nahe  bei  der  Insel  Ooartok  in  Grönland  |  drei 
heifse^  nicht  naher  bekannte  Quellend  Bei  Kappenhardt  im 
Würtemberg'schen  ent-^pringt  eine  Therme  von  23®,75  C.  aus 
Granit,  die  Temperatur  des  Zellerbads,  gleichfalls  inWurtem- 
berg^  ist  nicht  bekannt ,  Liebenseli  bei  Wildbad  hat  24®,  das 
Hubbad  in  Baden  36^  und  kommt  ans  Granit»  sn  Wolkenstain 
im  süchsischen  Ersgebirge  entspringt  eine  nur  wenig  Natron 
enthaltende  Therme  von  30**  ans  Thooschiefer  mit  Basalt,  Wild- 
bad im  iirtemberg'schen  und  Wildbed- Gaslein  in  Steiermark 
sind  beide  cheoü&ch  indiÜerente,  aus  Granit  entspringende  (^luel" 
len,  erstere  von  35°.  letxtere  von  48%  75  Temperatur.  Die  aus 
Granit  elltapringende  Therme  na  BadenweiJer  hat  25^  9  Hnb- 
bad  36*  9  die  sa  Bude  bat  Chemnits  in  Sachsen  gleiehCiUs  ans 
Granit  hervorkommende  hat  70*  >  desgleichen  die  aus  gleichet 
Felsart  entspringende  zu  Krapin  in  Mahren  37°, 5 »  die  von 
Martini  Bagno  und  von  Petersthal  in  der  Lombardei  dagegen 
entspringen  aus  Gneis,  eistere  von  47^i5y  letztere  von37%S* 
Auf  gleiche  Weise  giebt  es  aufser  dem  bekannten  XepHts  in 
Böhmen  noch  eine  Therme  gleichet  Namens  unweit  Villaeh 
in  Kämthen ,  eine  «weite  bei  Neustadt  in  Krain,  eine  dritte 
bei  C;llv  in  Steiermark,  welche  aus  Thonschiefer,  Glimmer- 
schiefer lind  Granit  entspringen,  eine  vierte  unweit  IVentschin 
in  Ungarn  und  eine  fünfte  nicht  weit  von  Warasdin  in  Croatien  von 
57*»d*  iu  Ungarn  ist  aufserdem  die  Therme  zu  Glashütte^  aus  Granit 
kommend  f  von  53*>75  und  in  Siebenbuigen  die  bei  Vatz  von 
81S^5.  lu  der  Schweiz  giebt  es  einige  und  zwar  berühmte  Ther- 
men, zu  Leuk  ans  Alpenkalk  von  50  ^  und  sulVaters  aus  gleicher 
Felsart;  zu  Massino  und  St.  Mafiino,beide  ansGianit,  erstere  von 
33%75>  letztere  bis  47*  G.;  die  Temperatur  der  Therme  zu  Unser- 
none  in  Tes«^ino  ist  wenig  bekannt»  desto  berühmter  aber  istPfef«*  , 
fers  oder  Piafeit  in  5t.  Gallen  wegen  seinei  wahrscheinlich 
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Lk»  entspnageiiaaii  Thme  von  44»  C.  Bei  Luxeyil  im 
Dep.  H»al»-^oiM  enUpringt  eine  Therme  aus  Granit  mit  übcr- 
gelagertem  Sandstein  von  57®  C,  die  zu  Mont  d'Ore  aus  Gra- 
nit hät  54°  C,  die  zu  Bourbonne  les  Bains  aus  Jurakalk  über 
Granit  kommende  hat  71S25$  ^  Stt  jCbaudes-Euuc  und  von 
Vmoux,  beide  in  den  VogMtji  u&d  vom  Granil  entspringend, 
Jiabea  24»  C.$  die  m  Sr.  GomiM«  hat  35«  hu  36» ;  die  von 
Santo  de  pQcelle  34<^ ;  die  ««  Chaudes-Aigues^  im  Departe- 
ment du  Cantai  haben  70°  und  Ö0%  sind  denen  zu  PJombiire» 
sehr  ähnlich  und  werden  kaum  zu  Bädern,  destomehr  ran 
Heizen  der  Uaaser  und  zu  teohnbchen  Zweckep  benntst. 
dere  findet  man  %n  Dax  im  Departement  des  Landeti  ro  Oleron 
bei  Pan,  «n  Encanaae  bei  St;  Gandena  und  tonst  hüofig  an 
der  Pyrenäen -Kette*  Die  so  Candiet  unweit  Pergignan  hat 
27°>5  Wärme, 

Die  Therme  zu  Bath  in  England  gehört  wohl  nicht  zu 
^en  chemisch  indifierenten ,  indefs  sind  mir  ihre  fieatandtheife. 
nicht  genan  bekannt ,  nnd  ich  bemexke  daher  nn^,  dalk  sie  40% 
mtlh  C^VTOv'  aogar  50*  Wanne  liat«  Aniaefdera  gehört  die 
sn  Glifton  nnd  die  su  Bnxton  nnter  die  bekanntesten  in  i- n«- 
land.  Italien  ist  sehr  reich  an  Tiiermen ,  deren  Gehalt  mir 
jedoch  nicht  bekannt  ist.  Aufser  don  vielen,  welche  X)olo- 
MiEU  auf  Lipari  und  Volcano  fand,  gehören  dahin  hanptsäcJi-  ' 
lieh  die  von  Albano»  30^  bia  50*  warm,  die  Schwefelquelle 
Acqni  Kemont51*  bi«  64*;  die  yon  Caitelamare,  meistens 
'40*;  von  Gttitare35*  bia  54*5  von  Lucca  3ü°  bis  54«, 
nach  Fbanceschi*  stets  53°,75;  von  8t.  Ginlieno  31°  bis  38* 
und  von  Saidara  44"  bis  50°  C.  warm^.  Die  heiise  QußUfl 
von  Pisa  hat  43°,75  C.  Wärme  6.  Bei  Abano  ist  eine  schon 
den  Römern  bekannte  Schwefel -Therme,  so  reich,  d*fi  de 
gleich  nach  ilirem  Ursprange  ein  Muhlrad  treibt  ^,  nnd  die  Pia- 
carelti  dea  Agnano- Sees  haben  aogar  93*  C.  Wärme  ^. 

1  Ba^.}  A  FT.L  in  P]nl.Mag.  and  Ana.  III.  14.  Poggead,  Aail«XII«511. 

2  Journal  of  the  Royal  last.  JN.  II.  p, 
8    Phil.  Trans.  LXVH.  203. 

4  Igea  dei  Üagni.    Lucca  18^10.  2  Bde.  8.  » 

5  Pagamm  in  Brandes  Archiv.  XXIX.  176. 
'  6    Bklnm:r  in  Kastoer  Archiv.  XVlil.  Si7, 

7  Otto  Hydrographie.  S.  120.  •  ' 

8  V.  HuusoLDT  Aeiten.   D.  Ueb*  Tb.  ill.  S.  H5. 
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In  Asien  {^lebt  es  viele  he5fse,  meistens  mhiewiiiche  Ouel* 
len,  iLamenllich  diB  in  einem  nicJit  sehr  "Torsen  Districte  ver- 
«Dten  SoolqoeUen  ,  alkalische»  Sauerbrunnen,  Schwefelwasser, 
Slahlwasser  und  SeifenwMter  za  Gonedscheworlsk  oder  Piati'» 
goria  im  Gaoca8iis%  welche  «tt  bequemen,  an  Pracht  die  eu- 
ropäischen Anlagen  der  Art  noch  obertreffenden,  Badeorten 
eingerichtet   sind.      Ihre   l'eniperatur   ist  zwischen  15*  nnd 
46»  C,  der  meisten  zwischen  1>5''  und  ,18**,  «nd  überlrüFt  da- 
her die  fler  dort  gleichfall»  vorhandenen,    bereits  erwähnten 
Salsquellea^,     Einige  derselben  sind  untersucht  durch  Nku^ 
jvnis^i     B.  die  Schwefelquelle  Von  Maschuka,  deren  Tem- 
peratur 27  bis  46^  C.  beträgt.   Andere  hei&e  Quellen  en  der 
Xurca'^  entspringen  ans  Gneis  iind  haben  56"  C.  Warme;  « 
Diadima  ,  etwa  6  Meilen  von  Bajazid  am  obersten  Theile  des 
Euphrat,  sind  aofser  Säuerlingen  und   Schwefelquellen  auch 
*  heifte,  snm  Theil  im  Flosse  salbst«;  Kamtschatka  hat  heifse 
Quellen  in  Menge*,  am  bekanntesten  aber  sind  die  von  Uri- 
jino  in  Japan,  welche  Siedehitte  haben ^.   In  China  zu  Tom- 
Mack,    nicht  weit  von  Macao  unter  22*»  24'  N.  B.  nnd  US* 
28'  O.  L.   von  Green  wich,    befindet  sicli  neben  Granitberqen 
eine  sumpfige  Gegend  von  etwa  einer  engl.  Qaadratmeile  i  lä- 
cheninfaalt  mit  mehreren  heifsen  Quellen,  onter  denen  drei  sich 
vorzüglich  auszeichnen,  deren  Temperatur  bei  der  einen  56S 
bei  der  andern  56*  und  bei  der  dritten  86*  beträgt  ^  Zwn 
heifse  Quellen,  die  eine  bei  Pinnarkoon  von  46^,5,  die  andere 
bei  Loorgoola  von  71°,  ziiweilen  aber  bis  85",5  steigend,  ent- 
halten nach  TuRNEu's^  Analyse  nur  wenige  mineralische  Be- 
itandtheile«  }ltfchst  interessant  sind  die  heifsen  Quellen,  <wel- 
che  Honoaov  mitten  in  den  Himalaya- Gebirgen  in  der  Nähe 
des  Jomna- Flusses  entraf,  deren  eine  sich  durch  ihren  Dampf 

1  Biaea40S  Anik  der  Eid«,  Yölkor-  nnd  Scaatenknade.  Bd.  ¥• 
8.  8M. 

S  Trommidofff  Nenes  Joonu  d>  Pharm.  XIT« 
$  Kastner  Archiv.  Xllt.  4^« 

4  Hertha  182&  Mars.  Zeiten^.  3.  9S. 

5  Z4anBA  in  Magas.  för  (|le  d^.  Geschichte  d*  evang.  Mie* 
iions-  and  Bibel*  Oetelltehaft  18S1.  Heft  0.  8.  449* 

6  KotsBBCB  Reiien.  8*  8» 

7  A«     HmoLDT  Reis.  0.  UeK  III.  166. 

8  LiviHcsTOKB  in  Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XL  p.  156. 

9  Sdinb.  Jonrn.  ot  8c«  N.  XVII.  p.  95. 
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ein  grofsartiges  Gewölbe  in  dem  dortigen  beständigen  Schnee 
gebildet  hatte;  ihre  nicht  genau  gemessene  Temperatur  maDi 
70®  €.  übersteigen  ^  Inzwischen  iu  die  Anwesenheit  heibef 
Quellen  in  )enen  GebirgfiOy  die  90  sahlreiche  Sparen  der  Vol«- 
ccneitit  zeigen,  gar  Bliebt  sa  verwnndfem,  and  man  het  de- 
iwr  euch  mehrere  dort  gefondeo  von  ungleicher  Temperatur^ 
eine  narnenüicii      UudJreenaut  von  59^  Wärme -^^ 

Vom  Africenischen  Continente  ist  mir  nur  eine  elasige . 
Thenns  bekannt  geworden,  die  jedoch  sngleicb  im  AUgemei- 
vem  nnter  die  grtlfetes  and  wicbtigsten  gehört«  nämlich  die  auf  . 
dem  Cap  der  gnten  Hoffhang.     Nach  Licrtkitstein^  ent- 

springt  sie  am  ["ulse  rines  Gcbirgs,  fällt  in  ein  Bassin  von  40 
Quadratluis  Flache  und  ist  so  reich,  dals  sie  in  )eder  Minute 
4  Oxhoft  Wnsser  von  82®  0.  liefert;  nach  BvASBi[;i»  hat  sie 
iodoch  aar  60^  Wirme.  Das  Becken  der  Qaelle  ist  mit  Sand 
bedeckt,  rnnd  amher  mit  GnmitblOcken  omgebea  «nd  über  ihr 
Begt  ein  Thonschiefeilager. 

America,   so  reich  an  Vulcanen ,  hat  hiernach  auch  eine 
grolse  Menge  und  sehr  bedeutende  heiise  Quellen,  deren  ge« 
saaere  Kenntnifs  wir  grtffstentheils  den  gründlichen  Foradlno* 
gen  des  berühmten  Reisenden  A.  von  Hvmboibt^  verdanken. 
Die  des  Berges  Brigsntin  bei  NneTa  Barcelona  haben  43^,2 
"Wärme  j  die  von  Mariara  in  den  Thälern  von  Turbaco  kom- 
men aus  einer  Schlucht  in  Gneis  und  granatlialtigem  Glimmer- 
schiefer,   worin  sich  Trichter  von  verschiedener  Tiefe  über 
einander  liegend  befinden.     In  den  untern  Trichtern  ist  das 
Wasser  wMrmer,  so  dafii  die  Temperatnr  desselben  awischen  i 
36*  bis  59*  C.  beträgt ,  alle  Quellen  in«inen  einzigen  Bach  Tereint 
aber  48°  Wärme  zeigen.    Die  Schwefelwasserstoff  gas  -  halt  igen 
Quellen  von  Las  Trincheras  zwischen  Porto  -  Ca!)eiK)  vud  Va- 
lencia entspringen  fast  in  der  Bergkette  selbst  am  nürdiichen 
Abhänge,  ans  grobkörnigem  Granit,  haben  90^,4  Warme  und 
bilden  einen  kleinen  Flnfs,  welcher  zur  Zeit  der  gröfsten 
Trockenheit  noch  ^  FnTs  tief  und  18  Fufs  breit  ist   Das  Was- 
ser hetzt  Überali  Ueberzügö  von-  kohleosaurer  ivalkerde  ab  und 


1  Bdinb.  Phil.  Joara.  N.  XVII.     l3  ff. 

2  Edinb.  loani.  of  Sc.      Xlll.  p.  51 
B  Beben.  Bd.  I.  8. 

4  Dessen  Reiten.  D.  Ueb.  Bd.  III.  S.  46. 145.  1$7. 
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iDufs  also  über  Lager  von  Urkalk  kommen ,  welcher  5m  Gneis 
und  Glimmerschiefer  der  Küsten  von  Caracas  häufig  vorkommt. 
Aach  in  der  Sierra  Nevada  de  Merida  finden  sich  siedend  heifi^ 
Qaelleo.  Viel»  heiCi^  Qoeiboi  eioige  siedeode  nad  mehrm 
als  FoDttitieD  springend,  meiatens  reme«  einige  von  selsbaltt- 
gern,  «tieh  echlemmigera  und  frSliein  Wesser,  sind  in  gn>flMfr 

Zahl  vereiniüt  auf  einer  Ebene  neben  dem  IVJexlcanischen  Dorfe 
Ystlan  im  Staate  Machaocati  Ferner  triOt  man  Äsphaitqael- 
len,  periodisch  springende  Quellen  siedenden  Wassers  und 
Selsen  neben  mächtigen  Lageni  Sieinsek  in  der  Nabe  des  Voi« 
cans  Antiico  in  Cliile^.  BoüS8ik»aulv  und  RiVimo^  liabeft 
viele  keibe  Qaellen  in'  der  'Nühe  der  Vnleene  der  Gordilleren 
aufgesucht  und  ihre  Bestandtheile  durch  Analyse  bestimmt. 
Dahin  nehören  am  Tolima  die  Schwefelquelle  von  Jnan  auf 
12000  F.  Höhe  und  von  32°  C.  und  die  von  loche  in  guin- 
diu  auf  3000  h\  Hohe  von  ^5'',5  G.;  am  Purace  die  Sckwn- 
Ölquelle  Agoa  tibta  e«f  12000  F«  von  36*  nnd  von  Goconuco 
7500  F,  hoch  72% 8  warm;,  am  Vqloan  von  Pasto  die  von 
Pandiaco  enf  7725  F.  H<fhe  von  36*  Temperatnr;  am  Cumbal 
eine  Quelle,  worin  Licr  iiait  werden;  am  Antisana  die  Ei- 
senquelle bei  Lysco  au^  10(350  F.  Höhe  von  27®f2;  am  Ca- 
topaxi  von  36®»  7  G. ,  am  Tanguragaa  die  bei  Xjos  Banos  von 

Auch  anf  den  vnkanisctien  Inseln  fehlen  dia  heilseQ  QueU 
lan  nicht,  vielmehr  findet  man  sie  daselbst  sehr  hinfig,  z. 

auf  der  azorischen  Insel  St,  Miguel  von  3G°  ,  88°  und  100® 
^Värme♦.  FoRSTEa^  fand  auf  der  Insel  Tanna  hfeifse  Quel- 
len von  Warme  und  am  Meerbusen  Ferri  aaf  Gaadalonpa 
ist  eine  solche,  worin  Eier  in  kurzer  2^eit  hart  gesotten  wer-r 
den^y  aoC  Geyion  ,ist  eine  an  Stickgas  sehr  reiche  Therm.e7 
und  aaf  Amsterdam  ^sb|  «a  dmn  mehrere,  welche  Siedehits« 
habend. 


1  Lrox'a  Joimial  ot  a  Heiidensa  and  Toar  in  MeacOi 

8  Pöppjo  in  Fforiep  Notiaen  Tb.  XXXU  8«40. 
S  Ann^  Gb.  Fhya.  LH.  181. 

4  Webstch  in  Aan.  of  ^l^il«  JH»  8.  JSI^  ^1£^ 

5  üemerkuogen  8.  96. 

6  Labät  Vuyuge.  T.  I. 

7  J.  Davt  io  Aull,  de  Chim.  et  Phys.  XXIII.  26&^ 

9  MACAftTSSf  io  Bibl.  BfiL  VI«  188. 


Digitized  by  Google 


2.    Mit  Kohltosaiix«  mehr  &^er  wenig eiF  stark  geschwao« 
gert«,  sogenannte  Säu&riing^^  giebt  es  sehr  viele  und  von  ver- 
•duedn««  T«mper«tiirtn,  aaeh  wardan  diaaelben  durch  ander- 
wfitiga»  in  nngUicha»  Mangan  Yorhandana,  Bastandthaila 
ejganlliekaii  MincralwÜssanu   Dia  WÜroia  ist  übrigens  dar  Auf- 
nahme von  l\Q]iltnsäure  durch  Wasser  nicht  günstig,  vielsnehr 
treibt  sie  dieselbe  aus,  inzwischen  behauptet  dennoch  L.  von 
Buca^y  dala  die  säuern  Quellen  allezeit  warnier  sind  aU  dia 
aiüaan  aa  dan  naoUialiaB  Orten,  weil  dia  Kohlensäure»  Ton 
hrnktOK  Waaiac  dar  «aistaM     der  Nühe  befindlichen  Theroien 
sanickgett<»(aen,  das  sich  ait  Ihr  yarbindenda  kalte  Wasser  er- 
wärmt.   Im  Ganzen  ab»r  werden  die  Säuerlinge  als  kaJte  Qiiel- 
Jeo  betrachtet ,  nuJ  num  h^  daher  ihre  AVarme,  wo  sie  nicht 
in  sehe  seitoeo  i'älitQ  die  Aufmerksamkeit  erregte,  unbeachtet 
gabnaaa ,  waawegaa  dia  fieobachtongen  hierüber  fehlen.  Dia 
aaeiaten  detaalban  Icpmaan  ava  altern  Gebirgaartan»  nnd  sehr 
JuUifig  findet  man  deren  mehrere  in  geringer  Entfernung  von 
einander  haisammen ,  auch  sind  manche  5Suerli2a<;e  wegen  ih« 
rer  geringem  Heilkraft  nur  wenig  bekannt.      Um  keine  dar 
meikwürdigern  zu  Übergehn,  theile  ich  diejenigea  mit,  welche 
StuOU  der  Aufnahme  werth  hielt ,  und  einige  anders  sonstig 
bakannla.     Eioa  überwiegend  grofse  Menge  findet  aich  in 
Rheinprenfaen ,  aSmmtlich  ana  ThonachiaCsr  antspiifigend  ^  na- 
mentlich sa  Ahrweiler,  Banleri  Bell,  ^ttenfeld,  Biideaheiniy 
Cradenbach^  Dockvi'eiler,  Dörth»  Ehrenbreitstein.»  Eitelsbach, 
Erleabach,   Ersch,    Essingon ,  Ettingen ,  Fasterak,  Hösbach, 
Frankirch,   Geisfeld,   Gillenfeld,    Hambach^  UeckenmünsteCi 
Hemeakiel^  Kasel,  Kesten,  Laach,  Lainingen,  Lissingen» 
Longuich ,  St. Mathiaa,  Maiabnrg,  Merleador^  Mindealaitäichen» 
Mallebom,  Nachtachein^  Neaenateinp  Nicknich,  ü^iederstadt^ 
feld,  Oherehe,  Obermendig»  Olsheia,  Pelm,  Rascheid»  Ran- 
benach,  Reichen,  Reinhausen,  Ueuth,  Ringen,  Riol,  Rockeslnll, 
Salm,  Schön berg,  Steiuboro,  Thron,  Treis  bei  Willlich,  Wallen- 
born, 'V^aleraheim,  Wahbcheid,  Wassenach ,  Wehr,  Weiler, 
Wilzanhivg,  Winningen,  Wittlich  und  Ziasen*   Die  in  West- 
phalen  dagegen  kommen  ana  andern  Gebirgaarten ,  namentlich 
die  von  Schöneberg  unweit  Daieburg»  von  Schmedite  and  Her- 


1  Fhyiisdte  BasohreibaDg  dir  Gaaarisohen  lasaln.  Beciin  1826. 
8«  68* 
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ste  niis  buntem  Sandstein  ,  die  von  Vlotlio  und  ^Vöbbel  ans 
Muschelkalk  und  dip  von  Bunde  aus  üeuper.    Wegen  des  am 

flhein  vorherrschenden  Thonschieferi  «ntspringen  auch  «Im 
ahlreichen  Säuerlinge  im  Nananitcheo  dieser  Felsarl«  »Ä»- 
lieh  zn  Derlachy  Bach,  Fischbed,  Grebenroth,  HolahattSeDt 
MarienfMs,  Montabauer,  Münchenroth,  Nassau,  Nafssfidten, 
Niederreifsen,  Oberlalini^tein,  Ramschoid,  Riichertshansen,  Sauer— 
thsl)  Scheuren  y  Schiesheim ,  Springen  und  W  o^ni^f scheid, 
Sa'mmtliche  reine  Säuerlinge  in  Karntben  entiq^iriogea  gleich^ 
felis  ans  Thooschiefer ,  %a  St«  Berbers  ^  imnioheny  St.  Leon- 
hard ,  Nenschütx  und  Weisbeöh«  In  Selsbnrg  entspringen  bloCi 
die  zu  Burgweese,  Weichselbach  und  Zellerbad  eiis  ThcMfi" 
schiefer,  dagegen  die  zu  Aigen Badgraben  und  Unken  au^ 
Alpenkalk. 

Intwischen  sind  keineswegs ,  wie  es  nach  der  grolüwn  Zahl 
der  eben  genannten  fast  scheinen  könnte ,  die  Stfnerlinge  an»— 
schliellilich  an  Thmischiefer  gebunden,  ans  welchem  auch  die 
'Quellen  von  St.  Amand  in  Belgien  und  von  Pemeg  in  Steier«' 

mark  entspringen,    vielmehr  folgt  schon  aus  ihrer  sehr  allge- 
meinen V'erbreitunjz ,  dalü  sie  aus  den  verschiedenartiiislen  tiieils 
älteren  theils  jüngeren  Gebirgsarten  hervorkommen  müssen,  la 
Schlesien  entspringt  blofs  die  von  Maltsch  aus  Thonschiefer, 
dagegen  der  Carlsbrunn  aus  Glimmerschiefer,  die  Säneilinge 
▼on  Altheide y  Harten,  Brodendorf  und  Gellenau  aus  Qaader* 
Sandstein ,   von  Reichenau  aus  Steinkohlenformation  und  von 
Weifskirch  aus  Uebergangskalk.    Die  in  Böhmen  kommen  fast 
sämmtlich  aus  Granit,    nämlich   von   Duriles,  Lappertsdorf^ 
Duppa,  Königswarth,  Petersdorf  und  Radisfort,  blofs  die  Ton 
Gieshiibel  aus  Thonschiefer.     Die  Säuerlinge  der  Schweis 
sind  SU  Pleif  im  Lugnitser  Thale  und  Willingenbad  aus 
Thonschiefer,  zu  Schnols   aus  Granit;   zahlreicher  sind  sie 
in  Tyrol,    nämlicli  zu  Aubad,    Brenz  und  Landis  aus  Tiion- 
'   schiefer,  zu  Axans ,  Egerbad,  Oberperfuis  und  Irinsenbad  aus 
Granit,  Eimbrickerbad  und  Lotterbad  aus  Alpenkalk,  Troit« 
Scherbad  endlich  ans  Porphyr«     In  Krain  kommt  der  Säuer-> 
ling  SU  BtUichgriits  aus  Alpenkalk,  in  Steiermark  der  su  Per» 
rteg  ans  Thonschiefer,   in  MShren  der  zu  Pyrawand  aus  Gr»* 
nit ,  in  Sachsen  die  zu  Ueiboidsgrün  und  Reinsdorf  aus  Thon- 
schiefer,  zu  Rase  hau  aus  Gneis,  zu  Schandau  aus  Quadersand- 
stein«  Bdiern  hat  einige  Säuerlinge  |  hauptsächlich  in  seinen 
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n^frdllcliern  Provinzen,  nämlich  zu  Condra,  Köditz  und  I^q- 
genau  in  Thonschiefer,  Neustadt  bei  Kitnogea  nod  Sion** 
berg  im  banleii  Saadstaia  und  su  CrofcMhttteogiiiti  in  Glim» 
OMnchiBfer;  rueher  dmti  i«t  Wäneinbtrg,  wo  «i«  mgciamail 
«US  iiingaro  Peliarten  entspringen  ',  näwlioh  «o  Bergfelden,  Roth* 
weil,  Mittelstadt  und  Neustadt  bei  AV^aiblingen  ans  Keiiper, 
zu  Berlingen,  Börstingen,  Möihin^en,  Mühringen,  Obernau, 
Griesbaoh,  Kleinengestein  und  Salzau  aus  Muschelkalk,  und  zu  - 
Mmihaosen  aus  Liu,  Charheatea  hat  die  Säuerlinge  an  Kron- 
hm%^  Fmdimg,  Ober-  und  Nieder -RoTtbeeh  nnd  Vilbel  ras  • 
TJMMMibiefer,  suVieebeek  «ad  Volkmarsen  ans  buntem  Sand- 
stein. Einzelne  endlich  sind  zu  Fürstenlager  in  llessen-Darm- 
stadt  aus  Granit,  zu  Homburg  ans  Thonscbiefer ,  zu  Kleinern 
im  Waldeck'aciieD  aus  Thonschiefer,  zu  öchieder  in  Lippe- 
Detmold  ans  Mnsehelkalky  zu  Kabb  bei  Trient,  zn  Bartfeld» 
ScbUngeodorf  nnd  Ussek  in  Ungarn  wahrscheinlich  ans  Ur- 
gebirge,  Din  leichsten  SünerUnge  giebt  es  ohne  Zweifel  anf 
Island,  denn  sie  sind  von  solcher  Stärke,  daPs  sie  berauschen^, 
und  dnhei  aufserordentÜch  reich,  mmentlich  die  am  westli- 
chen Theile  der  Insel,  zu  Haudamel,  Staderstadt,  Jj^udum, 
Fiodarbeidei  Oiufswik»  Urisakot  undEydom'. 

Unter  allen  diesen  zahlreichen  Säuerlingen  finde  ich  blofs 
von  folgenden  wenigen  die  Temperaturen  bestimmt;  Fried- 
berg in  Hessen  12®, 5;  Niederrofsbach  ebendaselbst  12*,  5; 
Kleinengestein  im  Wiirtemberg'schen  11^,25;  Neustadt  bei 
Waiblingen  ebendaselbst  13%  75;  Oberperfuls  in  Tyrol  12%5; 
St.  Amand  in  Belgien  von  25®)  welche  insgesammt  die  oben 
er^vabnte  ,  durch  L  von  Buch  aufgestellte  Behauptung  recht- 
fertigen, der  5aueriing  zu  Uhlmühl  bei  Verden  im  Hannöver'- 
sehen  soll  jedoch  nur  5^  C.  Warme  haben  |  was  vermutiiUch 
«  auf  unrichtigen  Messungen  beruht. 

3.  Die  Säuerlinge  enthalten  oft  noch  eine  nicht  unbeden- 
tnada  Menge  anderweitiger  mineralischer  Substanzen,  die  sich 
gnrD-  mit  der  Kohleasinrn  Terbinden  und  deren  Auflösung  irn^ 
Waaser  diese  Verbindung  befördert.     Insb^ndere  ist  dieses  ' 
jäu  FaE  beim  Eisen»  waswdgen  sie  dann  JSismtäunriing^ 


1  Bnmtaev  Island  T.  II«  p.  90. 
9  Macuvus  Trarel«.  8d.  ed.  p.  S9f • 


Digitized  by  Google 


1102  Quelle. 

(Stahlwasser)  gtoannt  und  wegen  ihrer  venBehrten  Heilkraft 
höher  geschätzt  werden.  Sie  enthalten  aurserdem  neben  dam 
£iaeQ  noch  Alkalien  und  alkalische  SaUe,  letztere  häu6g  auch 
oho«  Eisen ;  die  meitUa  denellieB  eotspringen  ani  Uigebirgs« 
•rtdii  und  ihre  Temperatur  ist  aelir  ungleich,  im  Geoaen  aicht 
hoeh  und  raweilen  soger  nntev  der  mittlem  der  Qile,  wemi 
man  enden  die  Blietsungen  eis  nnverlMssig  ensehn  derf^* 

In  Freufsen  sind  blolse  Ei^ensäuerlinrie  zu  Rodenbach  und 
Andernach,  aus  Thonschiefei  entspringend,  zu  Alach  bei  Er- 
furt, von  nur  5**  Wärme  j  su  Kornhausen  bei  Halberstadt,  ans 
.Braunkohlen  entspringend ,  sa  NensUdt -Eberswalde und Fots* 
dem,  beide  ans  Dilnvium,  und  die  schwache  Qaelle  bei  Rub-» 
la.  >  Säuerlinge  mit  Selsen  sind  die  Qaelle«  so  Binreebom  nnd 
Stockdreis,  mit  kohlensaurem  Aatron,  erstere  aus  Thonschie- 
fer,  letztere  aus  Basalt;  zu  Brohl  von  15®  Wärme,  natronhal- 
tig,  aus  Grauwacke  kommend;  sa  Dieisader  und  Geroldsleani 
beide  mit  kohlensaurem  IMatron ,  erstere  ans  Basalty  ietztero 
«US  Tbonschiefer  entspringend  |  nn  Hulscbeswagen  und  Ttfn^ 
nisstein,  beide  mit  Natron  und  aus  Tbonschiefer  kommend, 
Eisensäuerlinge  mit  kohlensaurem  Natron  sind  zu  IVlcillendorf 
im  Mannsfeld'schen  von  l4''/i5  Warme,  zu  Malmedy  und  zu 
Godesberg,  aus  Thonschiefer;  mit  kohlensaurem  Xalk  zu  Ge- 
roldsgrün;  mit  KalksaUen  su  Lambscheid  und  Obermennig  am 
Tbonschiefer  I  und  su  Lauchstädt  von  10^  Temperatur  aus 
buntem  Sendstein;  mit  B^ochsals  zu  Schwelm  von  9^)25  aus 
Thonschiefer;  mit  schwefelsaurem  Talk  zu  Beiberg  bei  Mag- 
deburg; mit  schwefelsaurem  Kali  und  salzsaurera  Nation  zu 
Erfurt  aus  Keupersandstein  von  13**,  75  Temperatur.  In  \Vest-» 
jshalen  sind  Eisensäuerlinge  su  Brakel  und  Dryhurg  aus  bun*» 
tem  Sandstein^  su  Dankerseti,  Gripshofen  und  Tadenhausen 
aus  jüngerem  Flötzgebildei  und  su  Godelsbeim  mit  salssaurem 
Natron.  In  Schlesien  ist  der  schwache  Eisensäuerling  za 
Charlottenbrunn  und  Hermannsbad  bei  Mnscau ,  letztres  mi- 
neralischen Schlamm  absetzend;  mit  kohlensaurem  Natron  zu 
CHidowa  von  9%  25  und  zu  Fliasberg  von  20^«  beide  eus 
Granit  entspringend;  die  Eisenquelle  su  Altwasser  kommt  aas 
Steiokoblensandstein,  enthält  koblensaures  NetroUi  Kalk  und 


1  Die  blofa  etaenhahigeti  oderEiacBMlae  fahrenden  Qaellea  übe^ 
gehe  ich«  ' 
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Talk  und  hat  6S25  Wärme;  nalronhaitige  Säuerlinge  endlich 
aioii  zu  Salzbrunn  aus  Thonschie£er  nnd  zu  Rein«rz  ans  Gr«-» 
WX  eotspringend.  Btfbmen  hat  ansgeseicbnete  SKnerliiige ,  dea 
MttODAaltigen  sn  Liebwevda  von  10^  WürM  ans  Oranif ;  den 
FransislMmnn  liu  £ger,  ?eloh  an  Nafronsalzen  von  Ii®, 25  bis 
1!^,5  Temperatur  ans  Glunmei schiefer ;  den  reichen  Eisen- 
säuerling zu  Bucbseuerhng  aus  Granit  und  den  berühmten  Jo- 
sephsbrunnen SU  BHin,  einen  Eisensäuerling  nh  viel  kohlen-* 
sauren  Natron  von  16^  m  Gneis  entspringend*  ]n  Sachsea 
giobt  «s  nur  unbedeutende  Quellen  dieser  An,  die  schwachen 
Eisenwasser  sn  Tharandt  ans  Porphyr  nnd  das  Augustusbad 
von  9^,3  Wärme;  die  ^^t^iierlin^e  mit  iXatrou  zu  Berggieshiibel 
aus  Thonschiefer ,  zu  äohl  aus  Porphyr  und  zu  Wiesenbad 
ans  Gneis )  die  Eisensäuerlinge  zu  Bibra  ans  buntem  Sandstein; 
am  Bnsehbad  von  5^  Wänno  aus  Grauwacke;  sn  Oberbran^ 
baoh  von  7*«5  ans  Thonschtefer,  und  dio  BiseasMoerlinge  mit 
Natronsalsen  nn  Elster  von  7  ",5  t  Uebenstein  von  9^/i59 
zu  Schünberg  von  6^',  7r)  uiid  zu  L  litei  biiuiibach  von  gleicher 
Wärme,  sämmrliclj  «lus  Tlionschiefer  entspringend.  üelj^iea 
hat  viele  Kiscnsäueriinge ,  zu  Blanchemont,  Brue  bei  Stoblo, 
Cheviont,  Geremont«  GrosflemaUe,  Hurt,  Hoy,  Pouchoo,  StablO| 
Watres  und  die  berühmtesten  su  Spaa,  sSmmtlioh  aus  Tbon^  " 
schiefer  entspringend. 

Im  nördlichen  Deutschland  giebt  es  noch  einige  ausge«- 
zeichnete  Qi^ellen  dieser  Art.  Dahin  gehürt  der  Kisensauerhng. 
zu  Ottensen  in  Hoktein  von  10®  aus  Diluvium;  das  Alexis- 
bad sn  Anhalt -BemboFg,  ein  Eisenwasser  mit  sebwefel-  und 
falssanrem  Eisen  von  7^*5  aus  Grauwacke;  der  Etsensäner^ 
fing  zu  Kothen  aits  buntem  Sandstein  und  der  zu  Helmstedt 
ans  Lias;  der  Säuerling  mit  Kalksalzen  zu  Rehburg  im  Han<?* 
növer'schen ,  gleichfalls  aus  Lias  enlspringend ;  am  berühmte-f 
sten  unter  nlien  ist  aber  der  EisensäuerUng  zu  Pyrmont  voa 
10*^  bis  18®}  76  fto»  buntem  Sandstein  und  der  Säuerling  mit 
Kalk-  and  Talksalzen  zu  Wildungen  von  lO^^S  «us  Tho». 
schiefer  kommend  ^  beide  im  Waldeck'schen.  Hessen -Gassd 
hat  Sauerlinge  mit  Kochsalz  zu  Hofgeismar  aus  buntem  Sand« 
stein;  zu  Schwallheim  von  12°, 5  aus  Thonschieiei  und  zu 
Schwelheim  von  10**  Wärme;  dann  die  Eisensäuerlinge  zu 
Wilheimsbad  von  12*95  aus  Thonschiefer  und  zu  Geismar  von 
11%  25  mit  Kalk«^  und  Talkzaizen,     in  WUvtemberg  ist  sa 
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Ueberlingen  ein  SSueHlng  mit  Kochsalz  von  15^  aus  Lias,  und 
Eisensäuerlinge  sind  zu  Okaibtiii  au6  Tiioiischiefer  und  zu  Göp- 
pingen mit  kohlensaurem  Talk  von  10**  Wärme  aus  Keuper 
entspringend.  Ungleich  berühmter  sind  die  Ne^sau'schen  Qoei-* 
leo,  nämlicb  die  .natrooheltigen  Süoerliiige  xa  Faehiogen  TOil 
lO'^,  >tt  Lindenbolthauaeti  und  die  Rhein ^auei^aelle,  seomt* 
lieh  aus  Thonschiefer ;  der  talssavres  nnd  kohlensaures  Natron 
haltige  Säuerling  zu  Geilnau  von  lÜ°,j  aus  Thonschiefer;  der 
Eisensäuerling  zu  Schwalbach ,  der  berühmte  natronhaltige  zu 
Selters  und  der  mit  salssaurem  und  kohlenseiirein  Natron  stt 
Dtokhold,  sämmtUch  aus  Thonsohiefsr  eotspriageBd.  Bedea 
bat  die  Eisensäuerlinge  sn  Griesheoh  mit  kohleDSanrem  KmU% 
zu  Antogast  mit  kohlensaurem  Natron  und  Kali,  beide  rom 
8  , 7')  ^\  arme  und  aus  Granit  kommend,  und  zn  Petersthal 
mit  Kaiksalzen  von  12^5  aus  gleicher  Gebirgsart  entspringeod« 
In  Baiern  giebt  es  einen  Säuerling  mit  Natronsalzen  wa  Her- 
deck,  aber  Eiseosenerlioge  zu  Hohenberg  aus  Granit ,  na  Stn- 
ben  und  Wi«sen  aus  Thonschiefer;  mit  Katksalsen  das  Alex«» 
endersbad  bei  Siehersrenth  aus  Granit;  mit  kohlensaurem 
Kalk  zu  Hambach  •  zu  Bocklet  mit  schwefelsaurem  Natron  aus 
buntem  Sandstein  und  zu  Brückenau  mit  kohlensaurem  Natron 
und  schwefelsaurem  Talk  aus  gleicher  Gebirgsart  entspringend, 
Säuerlinge  in  der  Schweis  sind  su  Bemhardino  nnd  Peide% 
beide  mit  schwefelsaurem  Natron  ^  ersterer  aus  Gneis ,  letstefnr 
aus  Granit  entspringend ;  der  natronhattige  su  Fideris  von  7*',5 
aus  Thonsclneler;  die  mit  Kalksalzen  zu  Losdorf  von  10**,  zu 
Limpach  von  12%  5  und  zu  Engisstein  von  13^75)  beide  letz- 
tere aus  Molasse  entspringend;  zu  Lochbad  mit  schwefelsan«. 
rem  und  sahsaurem  Natron';  gleichfalls  aus  Molasse,  entsprin- 
g«  iid|  yon  1P)25  Wärme;  der  Eisensäuerling  cn  Blumeiv- 
stein,  auch  ans  Molasse,  von  10*, 5  und  der  Bisensäuerling 
mit  kohlensaurem  ISatron  zu  Belvedere  in  Graabündten.  Hin 
ausgezeichneter  Eisensäuerling  endlich  mit  vorwaltendem  schwe- 
felsaurem Kali,  aus  Gneis  entspringend,  von  5^>5  AVarme  ist 
SU  Rohitsch  in  SteiermariL,  nnd  ein  kochsaUhaitiger  Säuerling 
yon  12*  Wärme  in  Ungarn  za  Sulse  bei  Giissing;  desgleichnn 
su  Landek  in  Tyrol. 

4.  Der  so^^enannien  Koc/isalzt/iermen  und  der  minnralischen 
Kochsalzqnellen  giebt  es  nicht  viele,  weil  die  reiclihaitigera 
und  an  anderweitigen  Salzen  verhäUnifsmälsig  armern  nu  den 
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SooI(juellen  g<?zali]t  wcrclen.  inzwischen  «ind  einige  derselben 
sehr  berühmt,  z.  B.  die  Kochsalzlherme  mit  wenig  Eisenoxyd 
sn  Baden  -  Baden  von  67°  bis  75^  aus  Granit  entspringend;  Ba- 
den in  der  Schweis,  mit  schwefelsanrem  Kali  und  Natron  * 
TOD  40*  bis  50*  Wnmtf  ans  Molasse  kommend ;  die  so  Vals 
oder  St.  Peter  ebendaselbst  aus  Granit,  von  27";  insbesondere  ^ 
aber  die  vielen  Quellen  in  Wiesbaden,  aus  Thonschiefrr  kotn- 
tnend ,  von  4^S°  ^'is  (i5*  anne.  IVicht  eigentliche  Kochsalx- 
thermen,  aber  mineralische  Kochtalzqueilen  sind  ferner  der 
Ragozsi  und  der  Fandur  zvl  Kissingen  in  Beiern^  beide  reich 
an  Kohlentänre,  aas  bunten  Sandstein  entspringend;  derHeil- 
brnnn  in  Beiern,  mit  kohlensaurem  Natron,  aus  Molasse;  die* 
kohlensäurehaltige  Kochsalzquelle  zu  Kannstadt  in  Würtem* 
berg  von  12**,5  Temperatur  ans  Keuper;  die  Koclisalzlherme 
SU  Balaruc  in  Frankreich  und  die  kochsaizhaltige  Mineralquelle 
%n  NiederbniDn  bei  Saarbrück  Ton  18"|75  ans  jüngerem  li^lotz* 
gebirge. 

5«  Sehr  gering  ist  die  Zahl  der  alaunhaltigm  Quellen, 
doch  giebt  eä  deren  zu  Bachem  am  Niederrbein ,  zu  Bath  und 
Cxems. 

6«  NalronJiaUige  Quellen^  die  wegen  ihres  Einllusses  aut 
^e  Haut  mitunter  auch  Seifenwasser  genannt  werden,  sind 
unter  ändern  die  unbedeutenden  zu  Costen ,  Turmilz  und  Cnnl'* 
iiieru  in  Bifhmen  nnd  die  sehr  berühmte  Therme  zu  TeplStt 

ebendaselbst  von  47',5  Wärme,  aus  Porphyr  entspringend. 
Kohlensaures  Natron  Juihige  Quellen  sind  die  sehr  bekarinten 
za  Warmbrunn  in  Schlesien  von  37*^,5  Wärme,  aus  Granit 
entspringend,  and  die  im  Nassau'schen  zu  Ems  von  2'i*,5; 
42*3  tind  50^  Temperatur;  sn  Schlangenbad  von  TTfi  Wärme 
vind  der  berühmte ,  saicsatires  und  kohlensaures  Natron  haltige 
Säuerlinr^  zu  Geilnau  von  10%5  Wärme,  sämmtlich  aus  Thon- 
flchieter  kommend. 

7*  Die  Zahl  der  liiUerwaaser  ist  gleichfalls  nicht  grofs* 
Ks  gehören  dabin  die  berühmten  su  Seidlitz  und  Seidschüts 
io  Böhmen,  beide  ans  Gneis  kommend;  desgleichen  xa'PÜJne 
und  Stein w4]iser,  ebendaselbst,  ^irstere  mit  Gbnbersals,  letztere 
mit  süizsaurem  Talk,  und  die  berühmte  zu  Ebsham  in  Surrey. 

8.  (jhuiheisiihqueliea  siiul  häufiger.  Sie  finden  sich  zu 
Brüx  in.  Böhmen,  zu  Vippacii  - Edeihausen  io  Sachsen  mit 
kohtensaurein  Natron,  von  6^  Wärme f  su  Rippoidsau  io  Ba- 
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jleBt  ais  Govis  lumiiBfBdi  sn  Rolsdoff  An  NMairlwiii,  mit 
kohl«iiwor0iii  NatvoB,  auf  BmmkohlmfbriMdon  «ntspringeiHL 

Dahin  gehören  ferner  die  berühmten  Glaubersalzthermen  za 
Carlsbod  mit  kohlensaurem  Natron  von  34'  bis  75*'  aus  Gra- 
nit; za  Flombi^res  in  Frankreich  mit  kohlensaurem  Natron  von 
50®  bis  60^  atu  gleicher  Felsart  entspriiigend ;  lu  St.  Vincent 
in  Kamoiit  glMchf«!!«  mit  kohlenaanram  Matroo^  ans  Talk« 
•ehiafer,  und  dia  baidan  am  Niadanrhm  sa  Kautanbach  and 
Bertrich  >  erstere  von  27%  5  ans  Thonschiafer,  letstera  mit 
Kalksalzen  ous  Basalt  entspringend  und  von  32'',5  Wärme. 

I 

9«  Dit  iychwefelqueUen  gehören  zu  den  wichtigsten  Heil-  ' 
tnitteln  und  sind  in  grofser  Zahl  vorhanden,  kauptsäch/ich  in 
di^r  Sckwais.  Mit  Uebargakung  dar  violan  vnbadautandan 
sind  dort  dia  na  AWenau,  3120  Fofs  über  der  Maarasflickei  | 
die  Btt  Eg^lisaa  und  Waldack^  ans  Molasse  entspringend;  za 
"Yverdun  ans  (^U  n  her  1  elsart  von  23%75  Warme  j  zu  Wich- 
lerbad aus  AlpenkalU;  zu  Bormio  oder  NVorms  von  40"  War-  j 
ma;  die  kalkhaltigen  zu  Krmetswyl|  Gelterkinden^  Gempelenf 
Laemmliy  Lenk,  Hanniez  und  Langenthal,  let&taia  baida  ans 
Molassa  antspringelid  j  dia  gleichfalls  kalkkaIHga  sn  Bagnas  bat 
Martiny  von  27% 5  aus  Alpenkalk;  dia  mit  salzsaarem  Natron 
zu  Carmiswyl,  Bellerive ,  Bonn  aus  Molasse  kommend  und 
Bex  aus  Tliunschiefer,  10*  bis  Ii'',.')  warm;  die  mit  salzsau- 
leo  und  schwefelsauren  öalzen  zu  Moosbad,  und  zu  Schinz- 
nacht  mit  schwefelsaurem  Natron  und  Kali  von  31"  bis  34* 
Wärma,  beide  ans  Molasse  entspringend,  Baiarn  hat  keine 
sehr  berühmte  I  dia  unbedeutenden  an  Obertiefenbach  und  Stü- 
zerbrunn ,  letztere  aus  Quadersandstein;  die  zu  Aubad ;  zu 
Abach  aus  Oiiadeisandslein  ;  zu  lieiligenkreutz  aus  Kreide, 
und  zu  Kondra  aus  jüngerem  l'^lützgebirge^  die  kalkhaltigen  zu 
Gocking  und  Rosenheim;  mit  Kalisalzen  zu  Eschelloh  ans 
Alpenkalk;  die  bittersalshaltigen  xu  GroCialbartshofen  und 
Kreuth;  dia  mit  Natron  zu  Partenkirch^ ,  beide  letztere  ans 
Alpenkalk  entspringend;  die  zu  Wipfeld  mit  Kalksalzen,  von 
13% 7*5  Wärme,  aus  buntem  Sandstein;  die  Ivalksalze  und 
Talksalze  hakige  zu  Stinkergraben  und  die  berühmte  mit 
achwefelsaurem  Tnlk^  zu  Schweighofen  ans  Quadarsandstaiii 
«ntspringend.  Dio  im  Würtemberg'schen  entspringen  insge«» 
aammt  ans  LiaS|  dia  zu  BahUngen,  Dnrwangan,  Reutli^geni 
Zaysenhaosen  I '  BoU  und  Berg  bei  GCippingen,  letztaia  mit  salz« 
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•Miirtii^  Jümwu  PUtobnt  hat  btaeataiia  lüifw'Sahwafirfdwv«. 
inaii  sn  Viray  vom  Kalktttin }  stt  Brfd«  tod  30^  ans  Talk* 

schiefer  und  zn  Salins  von  37% 5  aus  Kalk  entspringend;  eben- 
«o  Savoyen  zu  Didier  am  Montblanc  in  3750  Hohe  von  3^ 
bis  44''  aus  GroDit»  zu  Gervais  von  43%75  aps  Talksohiefer  and 
SU  Aix  lea  Baioa  roo  56*  ana  Jurakalk.    In  Fiaokreieh  aind 
di«  barniuiitaii  sa'Bagn^raa  da  Lodion  andBay^gaa^  baid^  ta 
den  Pyranäen,   dia  an  Bagnolea  yon  45*»   an«  Lamotta  im 
Dep.  Is^re  von  80*,  zu  Digne  im  Dep»  des  basses  AJpes  von 
50"  aus  Granit  und   zu  Enghien  mit  Knlksalzen   aus  Kreide 
entspringend.    Nassau,  sonst  so  reich  an  Mineralquellen,  hat 
nur  dia  nnbedeutenden  Schwefelquellen  zu  Sironabad  mit  Koch>k 
sab  und  au  WailbuTg  mhüatrdn/  In  Pranfaen  aind  dia  min- 
dar  badantanden  au  Tannatadt  nnd  Langanaalza  im  Stcliai* 
sehen )  beide  mit  Kalksalzen  nnd  ans  Muschelkalk  entsprin-^ 
gend ;  zu  Mnrsleben  bei  Magdeburg  aus  Lias;  zu  Kre&i,owirze 
in  Posen  aus  jüngerem  FldtZgebirge ;    zu  Viestel  in  Westpba**  . 
len,  mit  salzsaurem  Natron;  zu  fiurtachaid  am  Niedairhain  Ton 
44**  bia  58<^  und  *dia  bartf hmtaata  nntar  allen  au  Aachan  mit 
aalziauram  Natron  von  46®  bis  57*  Wärmay  baida  ana  Thon* 
achiefer.     In  Schlesien  entspringen  die  stt  Czarkok,  Bibnik 
und  Süphienthal  aus  iiingerem  Fiötzgebirge,  die  mit  schwefel- 
saurem Natron  und  über  30''  warme  zu  Landek  aus  Gneis.  Im 
Hannöver*schen  sind  unbedeutende  Schwefelquellen  zu  Bent- 
lieim  mit  acbwefelaanram  Kalk  und  Natron;  «ti  WimIw  bei 
Rahbnrg  und  an  Nordhaim,  beide  mit  Kalkaalaan«  latstara 
10  bis  11",5  \^arm,  und  die  stärkere  zü  Limmer  mit  aalzsan» 
rem  Natron,  alle  aus  Lias  entspringend.      In  Hessen  ist  die  " 
ainzige,  aber  sehr  gehaltreiche  und  berühmte  ^  Schwefelquelle 
zu  Nenndorf ;  in  Bückebnrg  dia  ihr  gleichstehende  zu  Eilsen, 
baida  ans  Lias  antspringend«  sehr  reieh  nnd  vielen  minerali- 
schen Schlamm  absetsand^  denen  sich  im  nördlichen  Denisah- 
Itnd  noch  die  minder  gehaltreichen  zu  Meinbarg  im  Lippe'* 
schen,  nebst  einem  kalklialtigen  Eisenssiuerlinge  aus  Keiiper 
entspringend,  zu  Doberan  in  ^lekienburg aus  Diluvium,  und 
dia  etwas.  Gyps  haltiga  sn  Berka  bei  Weimar  ans  Muschelkalk 
iLommenda  anraihan  laasan«     Endlich  hat  Oestaneich  aina 

♦ 


1  Hr.n:.iBäTÄoT  Beschreibung  und  phjsik,  ehem.  Zer^UodemDg  etc* 
Berl.  1823.  8. 
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imnte  badeatMiiI«  SdnreftlqoiUt  s«  Akmbvg  mmi  iU 
rulimte  zu  Etdd«  hm  Wie«  mit  talssaiireiii  Natron  von  33^75 

Wärme,  aus  Kalktuil  entspi  in  <;;end ;  Daden  eine  nenerciingü  in 
Aufnahme  gekommene  schwache  Sch\vefelf[uelle  zu  Langen- 
btückoD;  Tyröl  zu  Feldkiriiiy  Gailitzien  zu  Lubin  bei  Lem- 
berg 10^5  Tompemtiir,  lODtdgo  mimittr  bcJuante,  die  nod& 
in  gtoCten  Zebl  vorbanden  aeyn  nOgtn,  alobl  lo  eiwiUuiea. 

10.  Salpettrhaltige  Quellen^  sind  selten,  doob  gicbt  et 
deren  viele  in  Ungarn,  und  zwar  so  reichhaltige,  dafs  sieder 
Vegetation  nachtheilig  werden,  mehrere  sind  in  Spanien,  ei- 
nige in  Italien,  namentlicb  bei  Moisetta,  in  PegU|  auf  Ceylon 
und  in  Brasilien« 

11.  KupferhedUge  oder  Cementwasser  enibaltende  eol« 
springen  ans  Bergen  mit  KopferritrioL  Solcbe  giebt  es  xb 
Neumühl  und  Schmolenilz  in  Ungarn;  zu  Altenberg  im  Erz- 
gebirge; Fahhin  in  Schweden,  in  der  enf^lischcn  Grafschaft 
Wicklow  und  beim  l:'lu$5e  Arklow  in  Irland  bei  JUancastei  in 
PensUvanien  nnd  an  andern  Orten, 

12.  InhrmstinntU  Quellen  oder  solcbe,  ans  denen  ein* 
bedeutende  Menge  kieselbaltigen  Kalksinte»  niederfallt,  giebt 
es  viele.  Dahin  gehört  Carlsbad,  dessen  Wasser  schon  binnen 
24  Stunden  eine  betrachtliche  Menge  Kalksinter  □]).selzt*.  Die 
Quelle  bei  Tours  lieiert  einen  alabMterartigen  Sinterstein ;  die 
Teverone  bei  Tivoli  giebt  sehr  schöne,  weifse,  gewöhnliche 
Gypsabdräcke  an  Feinbeit  nnd  Politur  nocb  übertreffende,  Fi* 
gturen ,  wenn  man  Scbwefeiformen  mit  Abdrücken  einige  Zeit 
hineinhangt.  AehnHche  Quellen  sind  bei  Abano  im  Gebiete 
von  Padua;  die  Bäder  von  St.  Filipe,  welche  gleichfalls  schö- 
ne Figuren  geben;  eine  Quelle  bei  Lagni  im  Neapolitanischen 
und  viele  andere^.  Merkwürdig  in  dieser  Uinsiebt  ist  din 
Quelle  TOtt  Guaneavelioa,  30  Meilen  von  Lima,  und  nocb  ^nnbf 
die  neben  dem  See  Urmia  in  Penien ,  aus  welcber  Blasen  anf- 
5tei<^en,   deren  UüUea  SU  eines  kalbartigen  Uinde  erbärten. 


1  Ueber  diese  ond  lol^  Qoell^,  welebe Natron ,  Borax,  I  UCt^ 
säore,  Aariplgment  u.  •.  w.  enthalten,  i.  KsrBMnv  ZeitUl^  £as  Gm» 
gnoiie  u.  t.  w.   Jahr^.  1828.  St.  VI.  S.  21  ff. 

2  Phil.  Trans.  XLVil.  500.  XLVIII,  94.  181.  XLIX.  648. 

S  UKPcnLACKKn's  s}s tematiiobe  Beachreibmig  des  CacUbader  SiB« 
tert.    Brlangfo  17S0.  fol. 

«  Poli  EiemenU  dt  risic«.  T.  IV.  p.  115. 
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Wünm  Mm  raliigeB  Stdbn  Ifaniior  ftUUtl  wiid,  weleW  In 
grofsen  PIatl«n  gehauen  und  geschliffen  blofs  zum  Gebrauche 
der  K^irtige  bestimmt  ist*.  Die  Masse  der  durch  die  Quellaa 
zu  Tage  geförderten  Substansan  ist  so  grols,  dafs  aie  zuwei- 
len gakiae  Hügel  bildet,  wie  namentiick  dnrek  die  la  6u  Fl-* 
Üpe  im  Totcftnitcliea  vod  aaoh  der  Anisege  meliterer  Reiten- 
den, namentlidi  Mi«M*ft,  lieofi|^  enf  Uleiid  gesohefan  ee^n 
soll  tvif  bei  der  bekannten  grofsen  inkrastirenden  Kraft  der 
dortigen  Quellen  6elbst  waiirscbeinlich  wird. 

13«  Die  v9rBUinwmdm  Quellen,  trelehe  vegetaHHiekn 
Ktfr|Mr  mit  Kieieferde  erftiDeni  «aweilen  aie  xersttfren  und 

Kieseltinter  an  ihire  St%lle  setzen,  haben  schon  in  den  frühe- 
sten Zeiten  die  Aufmerksamkeit  erregt.  Müsschemiroek ^  be- 
richtet, dafs  bereits  ViTRuv,  Sthabo  ^  Flinius  und  CüESrüS 
solche  kannten;  ferner  erwähnt  er  einen  versteinernden  Flnfs 
bei  Palimbang  auf  Snmatra,  einen  «ndetn  in  €hi]r>  welcher 
liineingeWoTfenet  Holt  so  versteinett,  dafs  es  am  Stehl  Fener 
giebt.  In  Peru ,  ntfrdUth  Von  Qoito ,  in  der  Bncharei  und  auf 
Island  giebt  es  solche,  ja  sogar  einer  Vnn  den  Pfählen  der 
Donaubrücke,  welche  die  Rümer  unter  Taajan  im  Jahre  104 
•rbanten,  wnrde  b^is  0,25  Zoll  tief  versteinert  gefunden,  > 
ids  ihn  Faavs  der  Erste  1760  äeransnehmen  lieCi^.  Merk- 
"wffrdig  hierbei  ist,  daft  die  Kieselerde  in  solchen  Wessem' , 
nicht  mechanisch  fortgerissen  Wird,  sondern  V^Jllig  aufgelöst 
Vorhanden  ist,  wie  \'a ui^utLUf  *  und  Klai^koth  durch  ihre 
Versuche  gefunden  hAben^  da  sie  bei  mehrmaligem  Filtrirea 
nicht  snrückbieibt*.  ^ 

14.   Unter  die  Interessanten  Quellen  g«h6ren  die  evftl^ 

neuerdings  beachteten,  derfrn  Wasser  eine  geringere  odet 
grt^fsere  Menge  Von  Schwefelsäure  enthält.  Die  berühmteste 
unter  diesen  ist  diejenige,  ifreleho  Iron  dem  jeUt  tüheddeiv 


1  Ans  Kfti  Porteh's  niid  MoatBa'i  fieiaen  tiUt|;elli%  durch  KÄjTrs 

in  Schweigg.  Joarn.  LIII.  475. 

2  YA'mh.  Phü.  Journ,       IV»  p»  Ä>7« 
8    Jntroduct.  1430. 

4    Kirwan  Geol.  Eways.  Ess.  IV.  p.  189.^ 

6  Aoa.  de  Chia«  T.  XXXIX.  i'oifaitmtUtU  dissouU ,  beiXat  ti 
dasei  bat. 

6   D  Auboitioa  Xraitö  de  tieog»  't*  U  p«  57« 
TILüd«  hhhh 
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Vulcnne  Idienne  mei  Jeva  hmMtt^  ^ ;  raeli  toll  ei  rnrnfge 

solche  auf  Island  geben.  5ip  kommen  allezeit  von  Vulcanen 
und  ihr  Ursprung  lär^t  sich  leicht  daraus  erklären,  dafs  die  aus 
^esea  «oisItigvndM  Schw«i«ldiiB|pCe  durch  ihren  Zutritt  zum 
Watief  in  diese  Sinn  Texwandeh  wetden«  Der  Bio  VtDagra 
cm  Volcaa  Pureze  enthält  gleiohbUs  nach  T.  Hombolot*  «in» 
nitht  unbeträchtliche  Menge  Schwefelsüure« 

15»  Den  Wasserquellen  nalie  verwandt,  oft  aber  eine  ei- 
gentbümliche  Glesse  bildend,  sind  die  Queiien  t^on  Naphtha 
nnd  ErdU^  denen  «ch  .das  Emporkomoien  de«  Bergihgert  und 
des  jitphaiis»  nebst  einigen  nahe  verwandten  Stoffen  anreihon 
läfst.  Die  feinste  Siibetans  iit  die  helle ,  wohlriechende,  leicht 
und  mit  vielem  Rufs  verbrennende  Napluiia,  welche  blol»  bei 
der  Insel  Abnheron  im  caspischen  Meere  vorzukommen  sciieiut. 
Inawischen  ist  diejenige  Naphtha,  welche  die  im  Jahre  1803 
sn  Ämiana  in  Parma  bei  Josoo^o  nnd  Varese  aofgefandene 
Quelle  in  grofset  Menge  liefert «  jener  feinen  ^llig  gleich  oder 
nur  wenig  davon  Terschieden.  Sie  ist  sehr  klar,  von  wein« 
gelber  Farbe,  von  slarlvem,  JarclLdriti^eiKieui  Gerüche ,  jedoch 
weniger  empyrhcumatisch  als  der  von  gemeinem  schwarzem 
Berg^ly  von  0|83  spec.  Gewichte ,  verflüchtigt  sich  von  Pa- 
^9tf  oho«  einen  Fleck  su  hinteiiassen ,  lä£st  sich  ohne  Küok- 
•tand  destillireni  Itfst  Bernstein  und  Kopal  vollkommen  aoff 
womit  sie  dann  trocknende  Firnissis  giebt,  brennt  mit  einer 
hellen  Flamme,  aber  vielem  Rauche,  und  wird  mit  Gel  ver- 
setzt zur  Strafsenbeieuchtun^  verwandt^.  Sehr  weit  verbreitet 
und  häufig  in  allen  Wehtheilen  vorkommend  ist  d^egen  daa 
dünnflüssige I  an  der  Luft  sich  allmälig  erhärtende,  stark  rie- 
chende, schwarzbraune!  mit  vielem  Ru(s  verbrennende  Berg> 
öl  oder  Bergtheer  (peiroleum).  Dasselbe  quillt  meistens  mit 
Wasser,  aul  welcliem  es  dann  schwimmt ,  zuweilen  ohne  das- 
selbe, kommt  aus  jüngeren  Felsarten  oder  aufgescliweuimtem 
Lande,  meistens  in  der  JNahe  von  Salzquellen  und  bedeuten«- 
dan  Braunkohlenlagont^  auf  deren  Anwesenheit  dasselba  hin- 
deutet,  vorzugsweise  aber  in  volcanisehetl  Gegenden.  Man 


1  Phil.  Mag.  XLU.  182.  O.  LXXIU.  19$» 

2  Joarn.  de  Phya.  LXII.  61. 

3  Ann.  de  chim.  N.  134.  p.  171.  Daraas  In  Fraasoi*  Ann*  von 
Pfeif  o.  Friedläiider.  ^  ¥IU.  8.  90. 
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benutzt  das  Krdfr!  tin^  Hrflpech  zur  Schmiere,  für  sich  oder 
mit  £rde  verbunden  zum  BreDnen  uod  zu  maacherlei  techni- 
sobea  Zwecken* 

tn  £aropa  giebt  fes  solcher  Quellen  viele,  namentlich  ta 

Gretenbet-gen ,  Hänigsen,  Edemibbcn  und  \Vietzen  im  Han- 
nüver'schen ;  zu  Tegernsee  in  Baiern ;  das  Lambertsloch  bei 
Strafsburg ;  dtt  Bechelbrunn  in  den  Vogesen ;  die  Von  Begrede 
bei  Anson  in  Langaedoc;  zn  Gabian  bei  Bekiers;  za  Poren- 
troy,  zwischen  Montpellier  und  Belilers;  zu  Lobsan  in  der 
Aavergne,  sehr  reich,  u.a.  e.  O. ^  bei  Neufehttel;  mehrere  in 
den  Appenninen;  der  Miano  in  Purma;  Zibio  bei  Modena;  in 
den  Schwefelgraben  von  Perficara  und  Urbino;  bei  Civita 
nuova;  südlich  von  Loretto  mi  Grunde  des  Meers;  bei  Salsa 
de  Sassncolo;  am  Vesuv;  auf  Zante  unweit  Chienri;  bei  Gir- 
genti  und  im  Val  di  Nolo  aüF  SIcilien ;  om  Grattenbergl  un- 
weit Harlng  in  Tyrol;  bei  PoUonia  in  Albanien  ^  eine  im  AI- 
terlhume  bereits  bekannte  Quelle;  desgleiclien  auf  Zante;  in 
England  einii:^e  in  den  Kühlenminen;  anf-erdem  zu  Orms- 
kirk  in  Lancashire ;  Coal  Port  unfern  Coalbrookdale ;  der  Ca- 
tharinenbrunn  bei  Edinburg  ist  berühmt  ^  auch  fuidet  mau  eine 
solche  Quelle  auf  der  Orkney^ Insel  Potnon««  In  Ungarn'  am 
Fnfse  der  Karpathen  giebt  es  eine  grofse  Menge  ErdOlqnellen, 
unter  andern  zu  Slobada,  Kozmacz,  Jablonovv,  Kalusth,  Bo- 
rv«!]n\v  ,  Nahniowice,  Popiel  und  Kalo waplcnie.  Auch  in  Gai- 
lizien^  ist  es  häufig  Vorhanden  und  zwar  eine  schlechtere 
Sorte,  Roppa  genannt ,  die  als  Wagenschmiere  dient|  und 
eine  bessere ,  Kipteeiha,  die  tnt  Lederbereitung  verwandt 
wird.  Die  Heupiquelle  zu  Truscawec  in  der  Cameralschaft 
Drohobycz  quillt  armsdick  periodisch  mit  einer  grofsen  Menge 
von  Kohlenu iiiserslofl'ijas  hervor.  Beim  Dorfe  Herschan  im 
Siebenbürgisch  -  Moldau'schet)  Passe  Oytosck  sind  starke  £rd- 
Ölquellen.  In  Hufsland  findet  nfan  viele  und  reiche  Quellen 
on  den  Ufern  des  Igar»  des  Tereck^  der  Wolga  ^  im  Gebirge 
Irnek  an  der  Kirgisischen  Grenze  ^  in  Taurien  mit  Gasvulcanen 
verbunden  u.  a.  a.  0» 


t  Scmintst  Betekreibong  der  j^ipatken.  8.  81«    h  fi.  v.  Ficti-| 
TEL  «ineralegiicke  Bemerkoagen  ton  den  Karpatken*  H'ieo 
STk.  8. 

f  lakrK  d.  polyt;  tasdtaU.  If.  8^5. 
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» 

Am  beruIinit«ftMi  wwm  tos  jilier       N«plitlMiiti<lltfi  in 

Asien.    Einige  derselben  ergiefsen  sicli  in  den  Tigris,  und  zwar 
SO  reichlich,    dalft  die  Schifier  das  obenschwimmende  £rdöl 
ansündeo  und  einen  feurigen  Flufs  büdko.     Im.  OolC  Too 
Bengalen  wird  des  Krddl  ans  560  Bmanen  gewonnen;  ta 
Fargliana  ond  der  Umgegend  ist  es  in  Menge  Tnrliendenf  des* 
gleichen  am  oberen  Gihon  bei  BaUc,   von  wo  ans  dasselbe 
sich  neben  den  Salzquellen  bis  zum  caspischen  Meere  hin  ver- 
schiedentlich zeigt.    Ab  Alexanoer  deh  Gaosse  von  Ualk 
aus  gegen  die  Sogdianer  marschirte  und  .am  Flusse  Oxus  sein 
Lager  aufschlug «  benntate  er  die  Anwesenheit  dieaec  Quellen 
als  günstige  Vorbedeutung,  denn  es  sollte  eine  Wasserq^oell« 
und  eine  Erdölquelle  pldtxlich  neben  seinem  Zelte  entsprungen 
seyn  ,  welches  Ereignifs  sogleich  durch  Opfer  gefeiei  t  wurde. 
Bei  Baku  unfern  des  caspischen  Meers  und   der  Insel  Abn- 
heron  oder  Abscheren,  in  der  Nahe  der  gleichfalls  berühmten 
Stets  brennenden  Feuer  ist  die  Menge  des  Erdüls  so  groli,  dala 
es  iogar  die  sämmtlichen  Waaaerqnellen  mebr  oder  minder 
▼eninreinigt.     Ungefähr  2000  Sehritte  von  jenen  heiligen 
I'Li.ern  sah  Kami'fek  zwei  Naphthabrunnen ,   und  einen  drit- 
ten,   welcher  nicht  mehr  quoll;    denn  ungeachtet  der  uner- 
mefslichen  Ergiebigkeit  jener  Gegenden  scheint  die  Meoge  des 
quellenden  Oels  doch  abzunehmen,  indem  nech  Künrtia  ans 
40»  nach  Baucb  ans  30  nnd  naeh  Rcivions  nur  noch  ans 
25  Brunnen  geschöpft  wurde.     Das  Abschöpfen  geschieht  bei 
Tage  und  bei  Nacht  wird  der  Abgang  wieder  ersetzt.  Die 
Quellen  der  schwarzen  Naphiha   (der  Ertrag  der  weilsen  ist 
nur  sehr   gering}  gaben  früher  täglich  200  Maulthierlasten« 
Als  die  Ruaaen  im  Jahr  1722  in  den  Besitz  jener  Gegend  ka- 
men ,  betrug  die  Pacht  jährlich  5O4OOO  Rubel.     Man  achOpft 
ans  den  grttCsern  Brunnen  täglich  700  &f  ena  den  kleinem  50 
bis  60  i?.    Gegenwfbtig  ist  die  Benutzung  derselben  ein  Re- 
gale des  Fürsten  von  Baku ,    welcher  15  Cisternen  angelegt 
hat,  woraus  die  Naphtha  meistens  nach  Sihan  versendet  wird, 
um  dort  beim  Seidenbau  als  Brennmaterial  sn  dienen*  Dn 
sich  das  Erdtfi  über  Wasier  leicht  anabreitet  und  dann  en^- 
Sünden  lülst,  so  wird  es  sor  Belustigung  von  den  Einwoh- 
nern of^  auf  das  Meer  zwischen  den  Inseln  an  der  Küste  des 

caspischen  IVIeers  gegossen  und  an^^zun  Jet ,  worauf  die  Wel- 
len die  Flamme  auslöschen    die  Oheriiache  aber  lu  bceouea 
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scheint.  Die  Perser  gebranchen  es  als  Brennmaterial  und  zu 
Firobseii  ,  die  Küssen  häufig  ab  PleÜmitte!  gegen  Gicht  und 
Rheomattsinas.  In  den  frühem  Zeiten  fand  mall  n«bea  d^ 
Naphtlui  ciaen  }efat  aielit  mehr  Torhandenen  gelben  Stein, 
waleller  seMohnhteii  90dl  in -den  BKdem  alt  BMnmeterial 
Batst  ward«!  et  eey  denn  dafs  man  darunter  die  mit  Naphtha 
zusammengebackenen  Thonkugeln  versteht,  welche  auch  noch 
gegenwartig  zum  Heizen  dienen,  da  man  in  Baku  kein  an*- 
deies  Braooinaienai  ala  Bei^öl  ond  £rdpech  anwendet  ^  , 

Mehrere  hundert  gegrabene  Drunnen ,  woraus  eine  f^rofse 
Menge  grünlich  schwarzes,  auch  hellgrünes  Petroleum  ge- 
schöpft wirdy  und  in  denen  man  iiaufig  Stücke  Schwefelkies- 
liahiger  Steinkohlen  über  und  unter  dem  Stein&l  findet ,  sind 
im  Köoigreiclie  Bonnh«|  einige  Stondeii  von  der  Stadl  Bei- 
nang-Hong  (unter  20"  28*  N.  B.  nnd  94**  46'  Ost!«  Lange  von 
Grcenwich).  Die  Brunnen  sind  lief,  die  gewonnene  Flüssig- 
keit macht  einen  bedeutenden  Handelsartikel  aus  und  wird 
theils  zum  Brennen^  theils  als  Material  zum  Firnifs  benutzt^« 
Ifadi  Captain  Hutix  Cox'  beträgt  der  an%exeiehnete  Ertrag 
Ton  den  dortigen  520  Brunnen  jährlich  92781  Tonnen  und' 
jeren  Werth  naeh  Abaug  von  5  Procent  170290  I<atl. 

America  und  mehrere  Inseln  bieten  gleichfalls  Naphtha- 
qnellen  in  Menge  dar,  namentlich  befinden  eich  auf  Barbadoa 
aahr  reiche  nnd  berühmte.  Nach  t.  Homboldt^  ist  ein 
Schlond  mit  einer  ErdtflqueUe  in  der  Bucht  von  Mayaro  aa 
der  Ostküste  von  Trinidad^  ebenso  findet  sich  dieses  Mine» 
ral  in  der  Mine  bei  Chapopote,  welche  im  März  und  Juni 
oft  heftige  Detonationen  iiciren  läfst  und  in  deren  INahe  auf 
der  Küste  sich  der  Asphalt -See  (Laguna  de  Breä)  befindet^« 
Diese  Gegend  hat  also  Aehnlichkeit  nit  der  des  todten  Meers. 
Eine  Qnelle  ist  hei  Bnen-Pasioi  itnwmt  des  Bio  Areo;  eine 
andere,  im  Golf  Catiaco  ana  Gliramersehiefer  entspringend; 
nordwärts  von  dea  Caracas -Inseiu  äiud  gleichfali:»  solche^  de« 


'  1  Jonrn.  de  Manaae»  IM.  T.  TL  p.       IBtt.  Mai«  SSI 
9  JUiatie  Reaearekea  T.  TL  ttbl.  Brit  XYf.  p.  976. 
8  Bdiab.  Phil*  Joara.  N.  HL  p.  S7. 

4  Reiseo.  D.  Ueb.  T.  III.  p.  16. 

5  Phil«  Tiaai.  LXXIX.  p.  65.  Tiani«  ef  The  Linn,  8oc.  Oar- 
aaa  in  WU.  firit  XZZVUl.  p.  «19. 
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nn  Geruch  Sobißm  dje  A»wtM«lieit  dmf  olk  vwt  «ittft 
lÜarttr  bcfra^eDilea  Untiefap  «ozei^t.   Unwait  Mfna,  mm  'G«-' 

Stade  des  Maracsfibo-Se^s,  bafiqdtt  sich  «Ine  Asphaltquelle, 
woraus  zugleich  Gas  strömt,  welche^  sich  zuweilen  entzündet 
jund  sein  Licht  weithin  verbreitet.  Unweit  der  Stadt  MflSOCO 
endlich  eotipriDgea  iqehrwa  £rd<d%iieUii)  aus  Porphyi  % 

VII.    ILIrsprang  der  Mineralquellen« 

Die  Aufsactiung  der  Ursachen,  welche  den  Mioeralwas«- 

sern  ihre  Destandtheile  und  den  Thermen  ihre  Wärme  geben, 
ist  ein  Gei^onstand  vom  höchsten  Interesse,  und  es  liegen  in 
der  eben  raitgetheilten  üebersicht  Thatsachen  genug  vor^  um 
diese  UntersuchuDg  daran  zu  knüpfen. 

Nach  AKiaTOTELES,  pLiviüSi  GAtiirvs  nnd  den  spXtem 
Physikern  bis  auf  MosscnsHBRofiK. ^  herab,  desgleichen  nacH 
der  Ansicht  der  neuern  Chemiker  und  Naturforscher,  erhaben 
die  Mineralquellen   ihre  Bestandtheile  dadurch,    dafs  die  aus 
den  Hydrometeoren  entstehenden  Quellen  tiefer  iq  die  ver- 
achiednen  Erdschichten  eindringen ,  die  darin  vorhandnen  Sub- 
stanzen auflösen  nnd  mit  ihnen  je  nach  dem  Reichthnme  der  ^ 
Orte  mehr  oder  weniger  gesättigt  wieder  hervorbrechen.  In 
Beziehung  auf  die  Salzquellen,    bei  denen   man  die^c  l:!iLIa- 
rung  jüngstens   gleichfalls    wankend    njachen  wollte^,    ist  sie 
über  jeden  i^awurf  factisch   dadurch  enUchieden^    dafs  man 
die  Salzlager,  aus  denen  die  SoolqueUan  entspringet^,  durch 
Bohrvenncha  anfgefunden  hat.   Namentlich  ist  diefs  gesphehn 
bei  den  reichen  Quellen  in  Lothringen,  zwischen  denen  Mat-; 
THiKU  DE  DoMBASLK   ein  Bohrloch  herabsenkt«-   und   onf  ein 
sehr  ausgedehntes  Salzlager  stiefs  ;     anf  ähnliche    W  eibe  hat 
man  in  und  bei  Wimpfen,  desgleichen  am  Östlichen  Fufse  dea 
Jnra  das  Salalager  aufgefiiiiden «  ans  wflphem  die  dortigen 
SpQiqc|allrn  gespeist  werden;  zn  Dfoitwich  unweit  Worehe- 
•ter  höhlte  man  ii^  der  Nähe  der  Sals^nellen ,  fand  35  bia  4S 


1  V.  }1t  MBOLtiT  geognoitiscber  Yorsnch.  S.  180.    Ueber  den  Za- 

SHTr.menhang  dieser  Quellen  mit  den  Vnlcanen  s.  Vulcnne.  Uebff  die 
dem  Erdöl  verwaiiduii  iMineralica  s.  £r4if.  Bd.  Iii.  6.  111^ 

2  Intrmluct.  ^,  14jO  IF.  ' 

3  KKi  £r.:>  iuti DeaUchiand  j^eogaaitiach- geQi«t£is(^ daigot|^t a.a.w. 
Th.  IJI,  S.  U7,  ^  - 
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Ornn  105  F.  Gyps  und  noch  99'Pq&  tw— 
fer  gesättigte  5oole  in  einem  Salzlager  von  unbestimmler  i^iacli- 
ügkfit^  in  l^olgft  {U«««r  und  »nd^m.^i^UfiUtr  Ef£«hrung«| 
bat  man  seitdeni'  /ut  vlalM  Qrteii  r  'WO  aus  geogiio«iiaoiMii 

g«bolMt  n^d  dadurah  d«a  yttwcM^dcpafti  Ge^epdti«  di»  «n^ 

entbehrliche  Sala;  yerschaSt^ 

Die  Gebifge,  >tis  deneq  dift  Mint^lqQellen  eiitfpringeby 
•Malten  im  €anxeii  diefeitfgeQ  Besnindtheil«,  die  in  den  Was-^ 
Bern  gefunden  werden,  wie  namentlich  zn  f.angpnbr&cken' er- * 

wiesen  ist,  auch  entdcLkte  unter  andern  Foihn'ET^,  cluFs  ni 
manchen  Gruben  der  Auvergne  eine  iMenge  koliletisauren  Ga— 
fes  emporsteigt,  welches  zugleich  den  Quellen  zu  Barbecot 
nnd  Bohlet  den  Gehalt  im  diesem  Gas  m^eilt,  Infbesoqdere 
)iiit  G.  Bischof  ^  die  Richtigkeit  die9er  Hypothese  durch  dio 
gewichtigsten  Argumente  ttnteystHtrt,  "F.  A.  A,  Stbdtk*  aber, 
dem  (Jos  Publicum  für  seine  hfJchsl  genaue  künstliche  Darstel- 
lung der  verschiedensten  Mineralwasser  in  grofsartigen  Anla- 
gen zu  Dresden,  Berlin  qnd  Bri«hton  vielen  Dank  schuldig 
iety  hät  dprch  Versuche  dsigelhap,  data  sich  die  Mioeralwas«'' 
per  liiirfger  Orte  dtnrcfa  £xtn|ctton  der  deselbst  yorhandeneh  Ge-»* 
tlfgsarten  darstenen  lassen.     Im  Allgemeinen  geht  die  Rich^ 

tigkeit  dieser  Anseht  schon  daraus  hervor,  dais  auch  die  zum 
Unterschiede  sogenannten  siiisen  Quellen  diejenigen  Bestand- 
tlieile  aufnehmen f  die  den  Umgegenden  ihres  Ursprungs  eigen- 
tha'mUch  xageh^ren*  Insbesondere  seigte  Deriebliits*-  haupt- 
fliichlieh  #iis  der  'Uebereinstimmung  der  geognostischea  Ver^ 
hältnisse  der  Gegend  ^iti  (^Isbad  und  an|  Mont  d'Ore  |id4 

t  Kaitoer  ArekW^  III«  8.  169« 

f  Die  Tolcaniichen  Mineralqaenen  IleiitsehUndft  und  Frankrafchs^ 
lloQ^  1826,  8.  Pert'elbe  In  Schwei^g.  N*  falirb.  d»  Chem.  Pbyiilu 
IT.  877.  Vf.  19$,  »5  »,  a.  w«  • 

%  JHa  IsundielieB  Miaeval«riUae|w  Iteeade«  «.  Iieipaig,  1  Hft 
VS^  t%  Hfti  Ififfi  Anok  BaiiiLAx  eondf ^aifU  die  w  eiMr  Solfat»* 
ra  ^«ftteifaiHlaii  l>«Bi|fe  and  erhielt  ein  Mineralve^iser  von  der. Art 
der  ip  der  Nähe  eQti|»riDgeiide&*  peisen  BeUan  dordi  Canijp^Bieii. 
1801,  Tb.  n,  8.  961.  ' 

5  Unters,  d*  Mui^ei«lwas«er  zu  Garlabad  u.  u  w*  in  Stocltholmer 
Dcnbachr«  182t.  Daran  in     JJUqY.  1|8  ä. 


* 

aas  der  Aehnlichkeit  der  an  beiden  Orten  entspringenden  Quel- 
len sowohl  unter  sich  als  auoh  mit  dem  Keikuiu  auf  Island, 
dds  die  noch  fortdanmdo  inner«  Thädgkeit  erloschener  Vvih* 
cane  an  den  beiden  eisten  Orten  die  Kigenthämlicbkeiien  d«» 
dortigen  BünenJwetier  anf  gleiche  Alt  bedingen  kOnne^  ab 
dieses  erweislich  dnroh  neoh  {etat  brennende  anf  Idand  g»« 
schehe;    später  ist  dieses  INamliche  aber  durch  litscHOF  weil 
ausfülirlicher  und  durch  specioUe  Deibrin;^ung  einzelner  That- 
Sachen  hei  eiper  grolssn  2^h)  von  Mineralquellen  gescheha« 
lAan  mofs  hiernach  annehmen  t  da(s  die  eindringenden  W#*- 
«er  der  Hydrometeqre  bei  ihrem  Herabsinken  in  die  Gehiiga« 
schichten  bis  au  gri^Csern  Tiefen  durch  den  EinHafs  der  awar  er«* 
loschenen,  im  Innern  aber  noch  thäti^en,  Vulcane  erwärmt  uad  r^it 
den  theils  in  i^Ienge  vorhandenen,'  theils  durch  die  fortdauernde 
Vulcanische  ^clioQ  stets  poch  neu  ausgeschiedeneo  Substanzen 

Jesflhwängert,  alsdann  aber  dnich  den  hydrostatischen  finiek 
es  nachdringenden  Wmers  an  die  Oherfiache  enporgetrieben 
i^erden.  Hiermit  gepau  tibereinstininiend  ist  das  Resultat  des 
^Jntersuchun^en  von  Düf sstsgault  und  RivtRQ*,  welche 
bei  ihrer  Analyse  der  Tt^ertpalquellep  in  3üdamerica  fanden, 
dals  ihre  nüneralischeq  Qestandtheile  und  die  enthaltenen  Gasn 
'  trten  gm  dieselben  aind»  welche  man  ia  den  benachbarten 
Vnlcanen  ^Qdet,  Toq  denen  sie  dabei  sowohl  ihre  Wänne  ah 
$hi9  eigentbümliohe  Besch»0enheit  erhalteni 

Piese  Ivl  are  uud  einfach^  iErklcirqng  befriedigte  diejenigen 
picht,   die  es  vergafsen,    dafs  Einfachheit  gerade  das  beste 
jvennzeichen  der  Richtigkeit  ist,  und  sie  nahmen  daher  zu 
llÜherq  Kräften  Dire  SuAuchf,  die  weder  Uar  gedacht  noch  als 
wirklich  existirend  nachgewiesen  ^er^en  htfnnen,  Insbeson*» 
dere  fiind  man  di*e  ungeheure  Menge  der  Mineralsubstanzen 
unerUldilich ,    welcho  seit    so   vielen  Jahrhunderten   in  stets 
gleichbleibender  Quantität  zugleich  mit  dem  Quellwa$se(  zu 
'•i^o^  gefördert  werden,   j^n^  oberflächliche  Uebersicht  diessf 
Gralsen  fuhrt  alieidings  so  überraschenden  ReanltMen  nnd 
kann  in  der  That  ine  leiten  ^  wenn  man  die  Mühe  scheut^ 
flache  selbst  dnnh  SorÖckfiihRing  vei  bestinuife  Messung 
gep  genauer  vorstellbar  zu  machen,     Rücksichthch  der  Salz- 
quellen ha(  indeb  di9  im  k^q^^k        ^e$chehß(^e  4v(&to4M)9 

4  Anm  49  <<hi«i  91  nqn.  liU. 
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mandier  vorher  unbekannter  Salzlaner  hinlänglich  bewiesen. 
daCs  alJe«  das^  was  die  äoolquellen  in  Zeiträumen  von  Jahr« 
taosenden  litlern ,  idkseit  nur  eintii  klmnen  Thtä  d4t  Tef« 
^Bd«Dtn  Vomths  aomaehtS  wie  nm  nalin^t  «o»  4tr  «IM 
mwoM&chut  liflDg«  TOS  SieiiilieUaii  ecliKellieif  komitty  weiehe 
M  dtr  gfeoM&loMa  Vwtchwwrfmig  deri«tben  in  England  den-* 
noch  für  eine  unabsehbare  Reihe  von  Jahren  ausreichen  wer- 
den. Inüheisondere  aber  fulste  man  auf  die  enormen  Quanti- 
täten von  Mineralien,  welche  manche  Themen,  iwiwemlich 
die  Gefflfbeiet,  fiikrlich  liefern.  Neeh  iltern  Menengen  vda 
Btenm  giebt  K^Anoru^  den  {ttMrIidieii  £itn^  dee  Spnidela 
«n  746684  9  Natron,  1133932  9^  Glanbenalz,  Q38209  9 
Kochsalz,  86020  Kalkerde,  17369  ^  JüesclerJe,  1240  ^ 
Eisenocher  und  91)539  i\ub.  l  ufa  Kohlensäure  an,  und  den-» 
noch  kennt  man  dieie  Quelle  sicher  bereits  seit  dem  Jahre 
1347*  Obeodfen  ebev  hat  GtLBiav^  an*  nenern  Mesinngen 
nnd^diiMh  BeriekiignDg  der  angenommeaea  Bflafie  bemsen, 
defii  diese  Angabe  mmeMg  und  det  {Mhiliebe  Enraf  wohl 
sWanzigmal  gröfser  ii,t,  wonach  allein  130000  Centn.  Natron 
und  gegen  200000  Ct.  Glaubersalz  aus  den  sammiiichen  Spru-« 
ddäfi'ottDgeii  emporkommeD.  Wenn  man  aber  aneb  jene  obi« 
gen  Mesinngee  nm  das  Zwanzigfache  Tetmeliity  'so  giebt  die« 
••e  swer,  das  speeifiscbe  Ge^mebt  der  genennten  Snbstansen 
kn  Mittel  sn  1,5  gegen  Wssser  als  Einheit  eogeDonnBen ,  die 
'  anscheinend  grofse  Masse  Ton  jährlich  423362  par.  K.  l  uTs, 
allein  dieses  betrant  nicht  mehr  als  einen  Kuhikraum  von 
145,5  Fufs  isßit9  und  20  fuls  Höhe;  es  würden  aber  54421 
Jahre  erforderlich  seyn,  um  einen  Raum  vctk  einer  einsäen 
Qesdsstmeüe  Fliobe  nnd  40  Fafs  Hübe  an  liefero^  welches 
gegen  den  Knbik« Inhalt  der  Berge,  ans  denen  jene  MiaersU 
quellen  fliefsen,  nur  eine  unbedeutende  Gröfse  ist^.  Man  sieht  - 
hieraus ,  dafs  genaue  Berechnun^^en  die  Hy^iObthese  vielmehr 
unterstützen  als  sie  widerlegen« 


t  Nach  BavasiiiSMi  Ist  des  Sahlager  enter  Wimpfen  bei  einer 
^teedmtneile  «fiebeaiafaeU  M  Feft  miefatfg  nnd  Hefeit  fUe  4  M  ik 
lienea  Femilif e  XWOl  Isbre  U^g  bUt^agMcb  4sl% 

f  Beitrage  Tb,  h  S, 

B  O.  LXXIV..  m 

4  Xiae  abalkbe  Beveekaeag  giebl  L.  TSa  Boen  ba  Bergnaaal^ 

sA««  io«iiii4  ?««ib*  im.  8,  3««, 
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iht  bcreitsim  ersten  Abschnitte  erwähnt  worden,  dafs  Kefer- 
HTÄilf*  <l«n  Lrspi  Lini»  der  Quellen  aus  einem  Athmun^^sprocpsse 
»I4«ittt,  indem  er  der  Krde  eio  aniaiaiüichQS  oder  vegetabiii^ 
•dies  MUgt  «ind  das  quelWiMU  Waiser  als  tin  Pf04 

^üsl  orgmoket  TMUgkut:  belraalitet.  Gimlutitig  bkmnsi^ 
«nd  anf  glei«)!«  Wtise  iottmi  ^Mm  mcIi  i&  in  dien  Q«tll«d 
befindliche  Mineralien  ersew^t  werden,  wobei  die  Vertheidi- 
ger  dieser  HvpotHese  die  Art  einer  solchen  Erzeugung  keines^ 
Wegs  ans  d^n  vorhandenen  liedingungen  ableiten,  sondern 
Uoili  fiisiimiTte  Leban  ducch  häufige  Wittiarkoloag  ail« 
gemeiiKr  AnalogiMii'*  ilani«lli|iir  ücli<:  bavoiiOt  bimi  BevftiM 
4er  BotftUbtiiig  jener  Mineralkdrper  'si>ei(  tisk  »nf  diß  btkannt« 
Erzeugung  des  Salpeters  berufen,  gleichsam  ab  ob  diele  lets^ 
tere  ein  ort^anischer  und  nicht  vielmehr  ein  rein  unorganisch 
chemischer  Procefö  wäre ,  indem  zwar  organische ,  aber  des 
|i«eben«|lMiligl&eit  langst  beraubte  und  bmits  im  Zustande  4flt 
ZefMtcinlg  begriffine  ctiokitofWtige  «nd  m%  d«n  Snl«bat«9 
f emhene  .6ab«l«n»it|  dtr'liOft-linfg«mit  wurden,  um  divcli 
Anziehung  des  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  mit  Salpetersäure 
gesch\\'äii*»ert  zu  werden.  Hierbei  neschieht  also  nichts  wei- 
ter, als  d^r«  durch  einen  rein  chemischen  Pxooei»  aus  den) 
<  bereits  vorbsndMien  StickstofTe  und  dem  angezogenen  Saner^ 
stnffe  SalpetsTsiitrft  g»biU«t  wd,  «bn«  d«i»  dabei,  «tk  di« 
msndtiCa  Spar  der  JBjtseuguog  tintr  aicbt  bmifs  i»  grolsar 
Menge  vorhendenen  Snbtfanz  zeigt.  Wie  aber  die  überwie-r  * 
gende  IM  enge  der  in  der  Luft  überall  fehlenden  oder  nur  ia 
,  Vnmerivlichen  Quantitäten  mechanisch  fortgerissenen  festen  ße« 
standtheile  der  Mineralquellen  aus  ihr  entstehn  kOnnte^  dar« 
über  giabf  das.  gewühlta  analoge-  Beispiel  nicht  die  mindeste 
Ansknnft,  die  genne  Hypothese  aee  eemit  übeeaH  nnr  anfgew 
•tetil,  aber  keineswegs  durch  Beweise  begriindeti  und  verdient 
sonach  keine  Widerlegung. 

iXennt  man  die  ^ben  erwähnte  Hypothese  die  organi$ci^ 
dynami»che,  sq  bann  eine  andere  die  elektro'^gah'anisc/ts  ge«> 
nanot  werden.  Sie  verdankt  ihien  {Jrsprang  gbieb^sils  dem 
Streben  nach  «ogenannten  hShern  Attsicbten,  weiobe  mtm  ia 
der  Atinahme  yon  Thätigkeiten  sn  finden  wähnt ,  d^e  einet 


1  DeiiiscIiUDd  geogQQStaacb-gaelogisob  dargastolk  n.  tk  Wei- 
mar 1827.  Xh*  V.  S.  1  ff. 
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dnrchans  klaren  und  ins  Kinzelne  eingehenden  iiinjbicht  erman-* 
geln.  Steffens^  4arf  aU  derjenige  Gelehrte  gcnanat  weidei^ 
weldier  dieselbe  am  bestimmtesten  und  entschiedensten  ans- 
«Mrach,  wenn  gleich  andere  achon  früher  ^üt  die  in  der  Na- 
tnr  im  Grofsen  Yorkommenden  galvanischen  Wirkungen  hin« 
deuteten.  Um  den  vernieintlichen  Schwierigkeiten  zu  entkeim, 
welche  der  gangbaren  pJiysisch-  chemischm  Auflö's'unqslheorie 
wegen  der  ubergrofsen  Men^^e  der  in  den  Mineralquellen  ent<« 
hahenen  SubsUnsen  entgegenanstehn  scblepeui  sollten  die  Ber- 
ge^ ^n^  denen  sol^e  Wasser  entspringen,  grofse  Volta'sch». 
Sänlen  bilden  .  und  als  solche  durch'  Potenxirnng  nus  nnbe- 
kannten  Stoff^^n  oder  durch  blofse  schaffende  Kraft  den  Ge- 
halt der  Quellen  erzeugen.  Diesemgemäfs  beJi.mptete  Sti  i- 
FENS,  „warme  (Quellen,  Erdbeben  und  vulcanische  Ausbruche 
y^änden  nur  da  statt ,  wo  Steinkohlenlager  vorhanden  sind^ 
,|WeU  diese  allein  die  Verbrenpiing  möglich  ni^hten  und  ii^ 
yydem  gröfsen  elektromotorischen  Apparate  der  Erd^  eine  kriif'r. 
„tige  elektrische  Spannung  unterhatten  könnten.  Habe  man 
„aber  diese  Erscheinungen  in  den  Pimniiv  -  Formati  Duen  ^^li.l- 
^merica's  zu  beobachten  geglaubt,  sq  seyen  steinkobienhalti- 
,^e  Flötz- Porphyre  mit  Urporphyren  verwechselt  worden,** 
Vo«  HirifM.'DT^  ilbot  wieti  naoh^  4<i«  'di«  beifiien  QneUeii 
^^niehr  voraogs^ise  ans  Grintf  and  Gneit  ansstifflnien  nwl 
dafs  er  iq  Gemäfsheit  des  selbstgesammelten  reichen  Schatzes 
von  Erfahrungen  keineswegs  geneigt  sev,  die  Erde  für  eine 
groTse  Pile  zu  halten.  Von  einem  bcM^i^nntüch  so  schariäinni» 
gei|  Denker  iiers  sich  übrigens  kein  andres  Urtheil ,  als  die* 
aes  f  erwarten  %  ^^^^  Hypothese  mit  ihrem  Unterstiitaungs- 
grunda  fordert  nichts  Geringeres,  als  anzunehipenf  dsfs  dio 
nämlichen  Ber^u  ^etiü^en  sollen,  dasjenige  als  producirende 
Maschinen  zu  erzeugen,  wozu  sie  als  Product  nicht  ausrei-? 
cheo ,  so  undei^kbar  es  auch  immerhin  ist,  dafs  eine  Voha'— 
sehe  ^ule  eine  gröfsere  IVTa^^e  zerlei^ter  Substanzen  liefere, 
als.  sie  selbst  betriigt,  Noch  anffallendar  aber  mufs  es  bei  die- 
ser Hypothese  teyni  d«&.  fie  sieb  der  IVIithe  überhebt  nach* 
zuweisen,  aus  welchen  Substansen  die  y«rmeintlichen  SSnlen 
die  producte  ihrer  Zerlegung  erhalten,   da  es  ädiwerlich  j|e-? 


1  Qeoiaeslfock-geoaogiseka  Aaftatae,  ^aoO».  laia  S.  ast395. 
I  Reisen,  D,  U^bwi,  l^k,  IU,  ^ 
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manclem  in  den  Sinn  gekommen  ist,   den  Volta'schen  Kettun 
4ie  Kraft  einer  Schdp&iDg  am  Niekti  bebnlegen^. 

Dei  der  aulfallontJen  Schwäche  der  ebqn  mit^etheihen  Hv* 
l^thete,  welche  biol$  durch  wiederholte  Declamationen  erho^ 
ben,  keineswegs  aber  im  Einzelnen  den  Resultaten  der  Oe-> 
obachtuDgea  angepafst  warde,  indem  niemand  thatsächlich 
nachwies  y  was  flit  Elemente  und  in  welcher  regelmätsigen  *  » 
Verbindung  sie  die  vermeintliche  Säule  bildeten,  wo  die  ihr« 
Pole  verbindenden  Leiter  anzutrtlieii  seyen ,  woher  sie  die 
zerlegten  Massen  neiime ,  was  ihre  Wirksamkeit  seit  Jahrhun- 
derten in  ungeschwachter  Dauer  erhalte  u,  s.  w«|  konnte  sicli 
kein  eigentlicher  Streit  über  dieselbe  erheben  ^  und  ihre  An** 
banger  waren  keine  eigentlichen  Vertheidiger  derselben ,  son- 
dern  bloCi  solche,  die  steh  im  Allgemeinen  zu  ihr  bekannten* 
Uiitt)!  der  nicht  geringen  Zahl  derselben  mag  es  genügen, 
blofs  Voigtei  WunztH-*  und  Asglada*  zu  nennen,  welche 
übrigens  nebst  alleq  andern  zur  festem  Begründung  deisei<» 
ben  gar  nichts  beigetragen  haben« 

Ehemals  leitet^  man  die  Hitve  der  Thermen  von  Schwe- 
felkiesen ab^«  die  sich  aiemiich  allgemein  im  Innern  der  Erde 
befinden,  deieo  Dasein  gerade  an  den  Orten  der  TiMrmal-» 
quellen  und  in  gtnugeedst  Heogt  sich  aber  keineswegs  jt<» 
4enett  pi^hweisen  Ue£k  Dm  mmauitlifh«  SdhittnfesiiadaB^ 
>  

1  Das  sc']ion  durch  Liclitenherg  getadelte  Verfahron,  bei  der  Er- 
klärung der  I^aturersjt  ln^iininf.;eii  ohne  gcnu^puden  Gm nd  vor/ngs- 
>vei5e  zur  EIcktricitat  seine  /ulluchf  7ax  jiehmen,  hat  mehrere  soge- 
naunte  elektrische  o(!er  rlckfrochf luisciie  Theoiieen  der  Mineral > [ttel- 
len  «TZPiigt,  die  kunni  eine  Erwähnung  \erdieTifn.  So  sind  iiaclj  Kor?- 
TiKii^n  die  Mineralquellen  Erzeugnisse  dor  ErdeiektricitHt ,  iudem  in 
dei\  liril\eii  der  \V^asieritoif  =  —  E.,  in  den  kalt^-n  der  SauersloS* 
:p:  4-  E.  vorvialti  fi  soll,  weswegen  sie  ia  den  KrankUiitea  van  entgo* 
gt^ugcaetztem  Charantci  attv\eiidbar  siud.  S.  Charakteristik  der  Mine- 
ralquellen in  physischer  und  mediciuitdiec  Hiusicht  voa  Dr.  W.  Is, 
J^or.f.nr.nir.R,    l'forr.ht-im  1818. 

2  Hermhstadt'fc  Bulletin  Jahrg.  18ia 

3  Physikalisch  -  chemische   lU  st  fireibung  d.  8«hweiei^aeU«a  xu 
Benndorf  u,  s,  vv,    Casiel  18iS.  S.  43. 

4  Memoire!  poar  servir  a  i'histoiro  gvuer»!«  des  eaux  miucralea 
sul|^hareuaes.  Par.  18t7. 

5  tttfbesottdeiie  getekah  dleiei  durch  BRcmui  in  denen  *  Nene  Ab- 
haodlaogen  über  ilas  CarUbad.  Ste  Aufl.  Leips.  1789.  8.  204. 
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der  Schwefelkiese  folgerte  man  sehr  oberfläcliIicJi  ans  Le- 
MEHY^B  bekannter  Nachbildung  der  Vnicane  durch  ein  Ge- 
nieng« von  Schwefel  und  Eisenfeilicht  j  allein  die  Schwefelkiese^ 
ia  denen  die  beiden  Beetandtheile  btreile  verbanden  sind,  ent^ 
Sunden  aieh  nicht  mehr»  vnd  «uf  jeden  Fell  nicht  ohne  freien 
Zutritt  der  ctnosphSriichen  Luft»  BeiisiLivt^  Tcrwirf^  daher 
diese  Meinung  gänzlich,  weil  die  Art  Schwefelkies,  die  sich 
leicht  entzündet,  ein  sehr  stilencs  Mineral  ist,  und  man  kein 
Beispiel  von  breoncndea  Schwefelkieslaf«ern  hot,  die  ohne 
gleichseitiges  Brennen  von  Steinkohlen  nicht  bald  von  selbst 
erloschen  wären.  Brennende  Steiohohlenleger  händigen  sich  * 
eher  übereil  durch  lUnch  en^  den  man  in  der  Umgebdng  der 
Thermen  nicht  wahrnimmt,  aufKer  bei  vorhandenen  Vulcanen, 
namentlich  bemerkt  L,  vo!«r  lU  cii^,  dafs  solche  Kennzeichen 
eiocA-unterirdisch  brennenden  SteinkoiilenfKitseSj  welches  IVLAr^ 
EOTH  als  Ursache  der  Warme  jener  Thermen  ensiehti  sich  in 
der  Umgegend  von  Carlsbad  dorchens  nicht  vorfinden»  Bia« 
BBI.XU0  meint  femer ,  defs  ein  SteinkohlenflOts  swer  lange  bren^ 
nend  bleiben  k(inne,  nach  mehrern  Jahrhunderten  aber  von 
selbst  aufhören  müsse,  was  mit  dem  leicht  erweislichen  hohen 
Alter  mancher  Thermen  nicht  wohl  übereinstimme*  Seitdem 
man  Übrigens  so  viele  heifse  Quellen  beobachtet  hat  ,  die  in 
det  Mähe  noch  brennender  Vnlctne  entspringen  nnd  ihre  Wer-« 
me  entschieden  durch  diese  erhalten ,  nachdem  dieee  Thatsa* 
che  insbesondere  durch  die  vielen  gründlichen  Forschungen  von 
Al.  vobt  Humboldt  und  I.kov.  von  Blch  über  jeden  Zwei- 
fei erhoben  ist,  seitdem  man  ferner  die  chemischen  Analysen 
der  acht  vulcanischen  Quellen ,  ^  namentlich  der  Isländischen^ 
mit  denen  der  in  der  Nachbarschaft  erloschener  Vnicane «  ne^, 
mentlicfi  in  der  Umgegend  des  Pny  de  Dome  und  bei  Carls* 
bad,  entspringenden  Thermen  verglichen  nnd  ihre  nahe  Ue*> 
bereinstimmimg  nufgefunden  hat,  kann  man  nicht  fü^ijcJi  meiiE 
an  der  RichtJgkeir  der  durch  Derzelivs^  aufgestellten  IMei- 
imng  zweifeln I  dafs  die  Hitze  im  Innern  der  bereits  erlösche« 
nen  Vnlcanej  welche  durch  die  Decke  von  so  bedentendet 


1   G.  LXXIV.  174. 

t  Bergmanalaches  Jonmal  412« 

a   A.  a.  0.  G.  LXXIV.  l79  ff.    Yergl  BAVsaST  In  Sdinb.  FhiL 
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Macfitt^lccit  nicht  wohl  enfvveichen  kann  ,    ^en  Thermen  ihre 
Wärme  iiiitlheilt,    und  düfs  eben   dieselbe  aoch  fortwährend 
im  SchooFse  der  Brde  diejenigen  ZtnetzungtK  bewirkt,  darch 
welcbe  die  Mineralquellen  die  sie  aasteidinenden  Bestandiheile 
erhalten.   In  welchem  Zosaminen hange  diese  Ansteht  mit  der 
nenerdings  erwiesenen,  mit  def  Tiefe  zanehmenden  WKrroe 
der  r.rde  stehe,  iihejsieht  man  leiciit,   und   es  ist   daher  nur 
eine  Motiilication   derselben,    wenn  die  Janen  Wasser  nach 
Broxgmakt^  und  andern  dufch  die  innere  Erdwnrme  ihre 
htfhere  Temperarnr  erhalten  sollen.     Ani  ausführlichsten  ist 
diese  Hypothese  durch  Biscrof'  in  Einzelnen  geprttfk  und 
dnrch  eine  grofse Menge  von  Thatsaehen  untersttitzt  worden.  Un- 
ter andern  bererlinet  dieser  aus  seinen  Versuchen  mit  künstlich 
erhitztem  Basalt,  dafs  8/i5  Billionen  Pfund  dieser  Felsart  hin- 
reichen würden  ,   um  die  Carlsbader  Quellen  7000  Jahre  lang 
zu  erwärmen.   Hierbei  ist  allerdings  die  Menge  des  erforder«» 
liehen  Gesteins  auf  den  eisten  Anblick  onermefslieh  ^  allein  die 
nähere  Berechnung  zeigt,   dafs  0)3  des  einzigen  Donnersber- 
ges in  Böhmen  dit^cr  Masse  gleichkommen,    nnd  dabei  weifs 
man  ohnehin  nicht,    in  welche  grolse  Tiefe  das  atmosphäri- 
sche Wasser  herabsinken  niufs,    nm  die  erforderliche ,  wegen 
der  sSmmtlichen  bereits  htnlünglich  erhitzten  Canile  stets  gleich- 
bleibende« Temperatur  zu  erhalten,  nnd  wie  stark  die  doiti^ 
gen  Fossilien  früher  erhitzt  waren.    Es  iMfst  sich  bei  dIeStf 
Ansicht  allerdings  nicht  in  Abrede  stellen,   dafs  die  Teuipera- 
tur  der  Thermalquellen  stets  abnehmen  müsse,  ollein  bei  dem 
unermefsUchen  Vorrathe  des  erhitzenden  Materials  ist  die  Zeit- 
dauer der  angestellten  genauen  Messnngen  viel  su  kurZ)  al« 
.  dafs  eine  Abnahme  bereits  merklich  werden  könnte.    Im  AU« 
gemeinen  bestätigt  nämlich  die  Erfahrung,   dafs  «He  Tempe- 
ratur der  Thermen  selbst  wahrend  der  Dauer  von  Jahrhun- 
derten sich  nicht  ändert,    wie  namentlich  Berzelius'  von 
Carlsbad  und  den  heifsen  Quellen  zu  Mont  d'Ore  nachgewie-* 
Ben  hat«  Merkwürdig  aber  istj  dafs  Boosstvojii7i.T  und  RtTKAo^ 

1  niat.  nat.  de  TEa«. 

2  A.  a.  O.  Alt  einen  Anhänger  BtscnoWs  bekenat  aick  Snm  bt 
Folge  Miner  UaterinchaogeB  der  Nastaa'ichen  HinaralwaMen  Bdinb* 

Phil*  Joiirn.  N.  8er.  N.  XXIV.  290. 
5  A.  a.  O.  S.  19a 

4  Aoi  Arckir.  Qen.  ISfiS»  Mars  in  DnMta  Jom.  of  Med.  and 
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flie  Wärme  der  oben  erwähnten  Quelle  zu  Moriara  höher  fan«* 
dl«B,  •k  Tov  UvMBOLDT,  iukI  zwat  S0|  dafs  hier  ktio  Ut-* 
•bicliliiogsCBliler  obwahtn  lunn,  d«  »ndcto  Mesfutigen  so  gt*  . 

uHersiDSliiimeQ.  Lsizteisr  hatte  sie  nÜnKch  in  Jshr  1S0O 
nur  59",  3  gcfimdeiit  mtere  eber  erhieltes  1823  vielmehr  64^ 
auch  fanden  sie  die  N\  ariDe  der  einen  Quelle  zu  Las  Trin- 
cheras  ailerding»  ganz  übereinstimmend  nnit  v.  Humboldt  9*2",!^, 
die  dei  indem  aber  97'' ;  beide  Messungen  wurden  im  Monat 
Febnnir  gsmachti  so  defs  ans  der  imgleiehen  Jehreszeit  kein  ' 
Grsnd  dieser  Abweiehung  zu  entnehmen  ist.  Die  beiden  g»- 
mmoten  Reisenden  wollefi  ferner  beobschtet  heben,  dafs  die 
Temperatur  der  Quelieii  mit  der  Hölie  abnmimt,  denn  sie 
^oden  zu  Las  Trincheras  bei  Porto  Cabello  nngefähr  im  Ni- 
^aa  des  Meers  97** y  zu  Mariara  in  476  Meter  Höhe  04° 
«od  in  der  Queile  sn  Onoto  eaf  702  Mieter  Höhe  44%5.  Znt 
weitera  Prüfung  dieser  ßehanptong  innistea  Versache  bei  Quel- 
len gemeoht  ^rden,  die  an  dem  nSmlieben  Orte  in  nnglei-* 
chen  Uüiien  entspringen,  wozu  aber  selten  Gelegenheit  ge- 
geben wird.  Dal's  die  Pjest:i n  J t/ieüe  der  Mineralquellen  zu- 
wsiien  überhaupt  oder  in  unbestimmten  Perioden  eine  Veran- 
dsniBg  erieideD,  behauptet  F»  Worsbü^  es  sind  mir  jedoch 
keine  sonstige  tm  Entscheidang  idisser  Fitge  genfigsode  Er- 
fahrungen bekennt. 

Es  ist  ^in  ziemlich  allgemein  verbreitetes,  durch  ver- 
schiedene Aerzte  unterstütztes  Vorurtheil,  dafs  die  AVärme  der 
natürlichen  Mineralwasser  eine  andere  und  zwar  höhere  Po- 
toM  sey,  als.  dte)4Dig»9  die  .  man  ihnen,  kunsflibh  mittheilen 
kann.  Zum  Beweise  führte  man  die  vermeintlichen  Erfahmn^ 
gen  an^  wonach  die  ikUüi  1  iclieii  Thermalwas^er  einen  <ai)dci-n 
Eindruck  auf  den  menscJilichen  Körper  machen  sollen |  als 
kÜBStUdl  erhitztes  Wasser,  indem  man  die  erstem  heifser  unA 
nil  getitt^rem  Widerwillen  trinken  k(tenst  als  die  letstem» 
ungeachtet  dies«  Bshatiplnog  damit  im  Y^iderspraohs  steht* 
dafs  das  Wasser  der  Thermen  tu  teehnitehen  und  Ökonomi- 
schen Zwecken  vieUath  mit  gleichem  Erfolge,  als  künstlich 
•rhitstes«   benutzt  2U  werden  piiegt«     Auch  auf  Vegetabilien 


ehem.  Scieilce  T.  III.  p.        VergU  Am*  de  ddau  «t  Phys.  XXlir. 
UU  188. 

1  Schwelgg.  labrb.  XIU  199. 
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sollren  n«  ^»  abwcMlieiide  "Wiiltfiiiff  titrvüilyri 

rftanzen  in  jene  bei  88*^  C.  getaviclit  nicht  zerstört,  sondent 
vielmehr  frischer  und  lebendiger  würden«  Hauptsächlich  aber 
wollte  man  gefanden  iutben,  dafs  das  Themalwasser  seine 
Wäme  tttts^eh  feiler  g^bnndea  endielte  md  «ie  deher  faii 
gleiohen  Tesiperetaf|»redeii  vnd  miter  gleichen  Bediogungts 
weit  langsanier  Terliere^  eis  gemewee  Wasser,  in  weither  Be- 
siehung  tnnn  äicli  auT  die  llesultate  vergleichender  Versuche 
Stützte,  die  mit  dem  Wasser  der  heilten  (^>uelie  zu  Bourbonne 
wirklich  angestellt  worden  waren  ^  Diese  entschieden  allerdingi 
för  die  enfgestellte  Bebenptnng  (  allein  weil  denech  eine  eigen« 
th^'mlichn  Mndification  der  Wärme  statt  finden  miilate^  sn  de* 
ren  Annahme  keine  eOoatige  Erfahrungen  berechtigen)  indem 
sie  mit  diesen  vielmehr  im  Widerspruche  steht,  und  da  es  . 
Pflicia  d«s  besonnenen  Phy  sikers  ist ,  keine  altere  wohlbegrün* 
«  dete  Erfahrung  wegen  einer  neuen  ohne  hinlängliche  Prüfung 

enfeugeben,  so  netersnchte  man  die  Sache  ebermals  mit  det 
fttr  solche  VeFsüehe  nnerküslichen  Vorsteht ,  nnd  dabei  £snd 
namentlich  Lott^OHAisr  deft  bei  beiden  Arten  von  Wassern 
die  Zeiten  der  AbkuKIung  einander  völlig  gleich  sind.  Spüter 
wnrde  j^ne  Behauptun^^  wieder  dnrch  Kastsea  in  Schutz  ge* 
nommen,  aber  durch  die  mit  gehöriger  Vorsicht  angestellten 
Versuche  von  L.  Omklin*  und  Lade  genügend  wtdeilegt^ 
eoch  fand  Sai^«iii*  diese  ßigeniehaft  nicht  beim  ThenneU 
wesser  sa  Badens  Badens  to  oft  sie  dieie«^  eneh  sngesehrie* 
ben  wird. 

Eine  gleiche  ßewandtnifs  hat  es  mit  der  oft  nntersttchien 
Frage,  ob- es  möglich  wey^  die  natürlichen  Mineinl^nellen  vHU 
Ug  giati  hünttlieh  ttenhsubilden»     DeCl  orgenisehe  Kdrper 

zwar  durch  Entziehang  Irgend  eines  Bestandtheils  in  andere 
Von  einer  niedrigem  Stufe  Verwandelt  werden  kö'nnen,  die 
höbern  Zusammensetzungen  aber  wegen  der  dabei  in  geringe«» 
rer  Starke  vorwaltenden  AfEnitätsgesetze  der  Knnst  nnerreieh** 
bar  tind^  iet  ab  im  Weion  der  3aohe  gOgrUndet  bereits  iwl 


t  D'uu  de  Medee.  ViL  S6(k  lovin»  6enpt  de  Oiel^  des  S^en- 
ees  medie.  VI.  p.  lOS. 

2    Ann.  do  Chim.  et  FkjS.  XXIY«  ^ 

8   G.  LXXXIIh  451. 

4  Sckweigg.  Jearn,  IX.  ifiOb 


Digitized  by  Google 


Bad.  1125 

■  « 

der  Untersnchang  der  Materie  überhaupt  nachgewiisen  worden  K 
Insofern  aber  die  Mineralwasser  unorganische  Körper  sind,  ipuGl 
ihre  vollständige  Nachbildung  m^iglich  seyn,  sobald  die  Bft* 
ftMidllieile  derselben  hinlänglich  bekaant  sind.  Man  hat  d«* 
hm  gtgen  die  hüostlicha  Itfaehbüdiiitg  dm  Argument  geltend 
geneehf  I  dele  -firfihere  Analysen  einige  In  geringen  Quantitilea 
▼orbendeiie  Stoffe  nicht  angegeben  haben ,  ja  dafs  selbst  durch 
die  spätem  bessern  einige,  namentlich  das  Lithium,  nicht  aufgefun- 
den worden  sind  ^.  Soviel  ist  allerdings  richtig,  dafs  künstliche 
Idinerehmser  die  Wirkung  der  natürlichen  nicht  haben  kUn«» 
■wo,  webn  ihnen  Beetendtheile  fehlen,  welohe  den  fiinflnb 
deoelben  anf  den  menecUidien  Körpei  bedingen;  elldn  ei* 
■eMhells  Ist  jetzt  die  Knnst  der  Analyse  so  weit  fortgeschrit- 
ten, dafs  nicht  füglich  irgend  ein  in  niefsbarer  Menge  vorhande- 
ner 5toÜ  entgehn  kann ,  anderntheils  zeigen  die ,  namentlich 
durch  Struti  ,  nachgebildeten  vollständig  und  genau  die  nMm*» 
liehen  Wirhangen  enf  den  menschliehea  Körper  ab  die  na<* 
tSdichen«  Wenn  aber  manohe  Aente  nook  jeut  ▼oa  unbe« 
kannten  Potente«,  von  cigenthündichen  InpoDderabilien ,  die 
weder  in  bestimmten  Heilquellen  noch  sonst  überall  nachweis« 
bar  einen  eigenthümlichen  Einiluis  der  Mineralwasser  auf  den 
■aenschliehen  ILtfrper  bedingen  sollen,  sprechen»  ao  aeigt  dieses, 
wenn  ea  anden  erattUt^  and  niohl  blofc  anr  mysteritfaea  An- 
pfeisang  der  von  ihnen  empfohlenen  Bronnen  <-  oder  Badeaa- 
•talt  geschieht,  wie  schwer  ea  von  den  ältesten*  Zeiten  herab 
bis  zu  den  neuesten  hielt,  den  aus  einer  natürlichen  Vorliebe 
fiir  das  Wunderbare  folgenden  Hang  lur  Annahme  unbekann- 
ter Potenten  and  veiborgeaex  Kräfte  ^quaiiiatm  oocukae)  aa 
vnülgep«  M. 

Rad« 

Rata  r  Koue ;  iFheeL 

Man  versteht  unter  Rad  im  Allgemeinen  eine  runde  Scheibe, 
welche  maaaiv  oder  mit  Speiche  veneha  iat,  ein«  eheae  oder 


1  8*  Art  Materiit 

2  Auch  das  Jod  kannte  man  früher  nicht,  and  dennoch  haben  alle 
Qaellen,  in  denen  Chloniatriam  oder  Chlorcaicium  vorkommt, auch  Spuren 
von  Jod  nach  UsKBBatoa  ia  Fhil.  Mag.  aad  Ann.  N.XXXVU.  p.  ^0. 

VU.  Bd.  Cetc 
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auf  eine  durchs  ihren  Mittelpunct  gehende,  auf  ihre  Ebene  per« 
pendiculäre,  entweder  in  ihr  festsitzende  oder  bewef;licbe  Ax« 
iMtrachtet  wird.    Das  bei  ihm,  wie  bei  der  ihm  ahnbchea  Aoii«^ 
SUA  Gruade  liegend»  MMclianiftche  Princip  ist  der  Hebel,  indem 
■m  Toa  jfdein  Poncta  towolii  der  P«fiphtm  jancr  Sckaibe  als 
ttteh  der  Oberfläche  der  phyeieehen  Axe  an«,  auf  welohea  eine 
Kraft  oder  die  Resultirende  mehrerer  bewegenden  Kräfte  wirkt, 
eine  Linie  bis  zur  gemeinschaftlichen  geometrischen  Axe  beider 
iallt  und  diese  als  die  Langen  der  Hebelarme  betrachtet,  deren 
Hypomoohlkun  in  dieser  geometnaehen  Axe  selbst  liegt.  So  ein* 
lieh  ttbrigent  des  Princip  ist,  woiaaf  eile  Arien  von  Ridera 
snniekkommen,  neinlielt  des  bereils  erklärte  veni  Hekel^>  iibe« 
so  vidfaeh  sind  die  Anwendongefi ,  die  ndin  davon  gemacht 
bat,  deren  zahlreiche  Modificutioi^en  nicht  sehen  za  weitläufü- 
gen  und  schwierigen  Erörterungen  führen,  die  einen  weseulli* 
eben  Theil  der  praktischen  Maachinenlehre  ausoMMdiea.  Nach 
dem  Piene  «nd  der  Anlege  dieses  Werks  wird  es  zweckmäfaig 
seyn,  die  venchiedeneB  Arten  der  Räder  nemkeft  sa  meefcen 
und  dasjenige,  was  bei  ihnen  in  mecheolscher  Hinticht  wetent«» 
lieh  ist}  kurz  zusammenzustellen« 

■  » 

A.  Wagenrad 

Die  an  Wegen  aUtr  Ast^  en  Kenent  Sckublutsen,  Pfliigeii 
n.  s.  w.  ▼orkommenden  Räder  bestekn  meialens  ens  einem  in 

der  Mitte  befindlichen,  ausgehohhen,  auf  der  Axe  umlaufenden 
oder  mit  letzterer  fest  verbundenen  Stucke,  der  JS'ahey  aus  den 
in  diese  gelügten  Speichen  und  aus  einem  aufseren  Kranze,  den 
JFsJgm*  Ob  die  Nabe  um  die  Axe  nmläoft  oder  en  ihr  fest- 
sitst}  mscht  für  des  Wesen  der  Constmction  keinen  Unterschied| 
■nch  ist  letsteres  bei  weitem  em  seltensten  der  Fall  und 
findet  sich  meistens  nur  bei  einigen  Pilugrädern  und  bei  deu 
Rädern  der  Schubkarren  oder  der  für  Kisenbaliiien  bestimmten 
Wagen,  weil  hierdurcii  die  üader  mindex  wankend  werden  und 
genauer  auf  den  Eisenscbienen  ruhn« 

Die  Bedingungen  eines  guten  Benes  der  Räder  werden  eil- 
gemein  entf  dem  Wesen  ihrer  Bestimmung  entmckeh«  W<dil 

*  1  5.  HM.  fid.  V.  S.  105« 


Digitized  by  Google 


Wagenrad,  1117 

ohne  Ausnahme  dienen  die  hier  7a\  untersuchenden  Räder  «ut 
Fortschalliing  von  Lallen,  da  von  Schwungrädern,  Treträdern 
II»  s.  w.  dl«  Rede  nicht  seyn  kano.  Auf  einer  ebenen  Fliebt 
w#rd«ii  <U«  Lutea  f ans  daroh  den  -WidartiaiaJ  dieser  letsleren 
getngMi  Sur  Bewegwg  dmtlfaen  auf  eiaar  Bbaaa  iMSia  den» 
Mch  bUfil  die  IVüglieit  s«  ibermadea ,  #tflcha  bei  tgeringrr 

oder  einmal  erzeugter  Bewe^nng  verschu  jndond  klein  oder  =0 
ist,  und  wenn  ciaiier  mehr  Krak  hier£U  erfordert  wird,  so  muffl 
diese«  in  einem  andern  UflUtande  gegründat  seyn,  als  weidiea 
anaii  «ehr  bald  die  Eetbaag  arketint,  woan.bel  d^  gemigtaa 
Bbaaa  aook  dla  dam  Siaos  daa  Neigangminlwla  prapoftmek 
Habiing  dar  Lest  komiat^,  dia  wir  Jiiar  oaliafilakriobtigt  letiaiii 
Ifiagt  die  Last  auf  einer  Unterlage  und  wird  sie  mit  dieser 
zugleich  bewegt,  so  muis  also  die  Reibung  überwunden  wer-* 
den ,  welche  der  Last  direct  nqd  der  Glatte  umgekehrt  pro« 
pottiaoal  ist';  dia  zur  BaWegaag  atfioadarliaha  Kraft .kaan  da«» 
har  K  a  nP  ganannf  werdaOj  wann  das  Gewicht  dar  fortan-« 
achaffeadea  Masse  vod  das  Vehikels  dnrch  dia  uabestinim«* 
bare  Reibung  aber  oder  der  Reibungscoefliefent  durch  m  be^ 
aeicbn^t  wird.  Zugleich  aber  sind  die  sogenannten  ebenen 
Hnftftni  die  Wege,  auf  denen  die  Lasten  transportirt  werden, 
fliaht  iiallkomniaB  glatt,  noch  auch  io  dar  Regel  so  hart^  daft  ' 
•ia  daii  -UalaiiageD  aiaht  aaahgaba»,  als^  keinaii  Eindmok  et« 
kaltan  sollltii,  indan  auglaieh  dia  ihre  Raahail  arseugendett 
Körper  entweder  znr  Seite  gedrückt,  oder  dia  - Lasten  über  sia 
weggehoben  werden  müssen.  Hierdurch  mufs  also  der  Rei- 
bungscoeiUcient  bei  sogenannten  Schleifen  zu  einer  bedeutendem 
Gröfsa  anwachsen ,  dia  durch  Anwendung  der  Räder  ausneh« 
mand  vermindert  wird/ 

Dsania  ain  Bad  auf  alna  saleha  Waka  cor  ÜntefatUtiuag 
der  Last,  daf^f  diese  auf  seinem  oberen  Banda  mhate,  und  wir« 
es  selbst  dann  auf  einer  absolut  harten  und  ebenen  Fläche  be««' 
findiich,  so  würde  zur  Üewegung  gleichfalls  nur  eine  verschwin- 
dend kieiyaa  Kraft  erforderlich  seyui  weil  bei  gleich mäfsiger  Ver» 
thailiing  seiner  Masas  dar  dahwaipttact  im  Mitteipnncte  liegt, 
iolgliak  in  Jeder  Laga  dasselban  dta  Merdorch  gafiUta  btlu- 
>  raohta  LI nia  sttti  ia  dan  Umantfittnogspund  illt|  nnd  da  kaim  , 


1   Vergl.  Art.  Ehme^  gtnm'gtt^  BfL.  tiU  B»  65» 
g  VeiiL  Umktmg. 
«  Cccc  2 
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Fortrollen  desselben  allezeit  neue  Tiieilo  mit  der  unterstützen- 
den Ebene  in  r>eriihruDg  komnun,  so  fnllt  Iiierinit  die  Beibung 
weg«    Allein  unter  diesen  Bedingungen  kann  die  La&t  bei  der 
Bewflgmag  ihre  UnterstUtziiog  nicht  beibelMiten,  «lüfste  vielmehr 
wni  dtm  ohem  Rande  foitgescboben  werden,  wodntdi  der  genxe 
IVntten  ein  eingebHdeler  wM;  »«wischen  bemht  hienof  di« 
ungemeine  Leichtigkeit,  womit  die  Schmiede  selbst  die  schwer- 
eten  Räder  fortzurollen  pflegen,  dergleichen  die  fluTserordentliche 
Verminderung  der  erforderlichen  Kraft,  wenn  die  schwersten 
Letten  euf  Weben  oder  auf  Kogeln,  die  in  hdlsemen  Binnen 
liegen»  Iransportirt  wer^n«  '  Bei  den  RSdem  degegen  ist  ^ 
H^hnng  nioht  aofgehoben^  aber  si«  findet  a|n  Umfange  der  Ax» 
statt,  mid  da  das  Rad  auf  seinem  Umfange  fortrollt,  so  Tniifs 
die  Reibung  im  Verhältnisse  der  Halbmesser  von  beiden  vennin- 
dert  werden.    Bezeichnet  man  also  diese  Halbmesser  der  Axe 
und  des  Rads  daroh  c  and  B,  so  ist 

K  =  m  P 

Ii  ' 

Di«  Zahl  dar  RSder  einet  Wagens  n.  t«'  w*  nmelit  hietbei  kei-^ 

Ben  Unterschied;  denn  es  mnls  zwar  der  für  K  gefundene 
Ausdruck  mit  der  Zahl  der  Räder  dividirt  werden,  wenn  man 
die  zur  Bewegung  jedes  einzelnen  Kads  erforderliche  J\raft 
finden  will,  aUiin  nm  die  sur  FortschaiTang  der  ganaen  Last 
nathige  Kraft  za  eilialten,  mmiIs  man  daete  eänzelncn  GftfAea 
wieder  tommiren» 

Die  Axen ,  selbst  die  diekeren  ^  haben  selten  ober  3  Zoll 
im  Durchmeääer,  und  wenn  dann  die  Hühe  der  Hader  zu  5 

JPofs  oder  60  Zoll  angenommen  wird  9  so  erhi&lt  man  -5-  = 

Ii 

^  qs»  Wird  dieser  Werth  in  die  Formel  getetst,  in  a 
ud  JL  as  100  angenommen,  to  ist  P  css  6000»  Die  Kraft 
Bes  Pferds  ist  aUo  nor  gering  zu  100  9t  angenommen ,  wie 
sie  auch  durch  mittelmürsise  Pferde  bei  anhaltender  Arbeit  «e- 
leistet  werden  kann,  die  Reibung  m  =  |  ist  bei  der  Glatte  der 
sich  reibenden  Flächen  gröfser  als  in  der  ^Virklichkeit  ange- 
nommen «  nnd  dennoeh  giebt  das  Resnitat  eine  Belastung  tob 
60  Cent,  fiir  1  Pfiitd,  da  doch  gewOhnlidi  »nr  10  bis  12  Centb 
gerechnet  zn  werden  pflegen.  Nimmt  man  fbr  P  diese  Crtflse, 
nämlich  1200$^,  und  sucht  m  als  unbekannr,  so  erh;ill  manTO=|, 
und  es  miiistealso  die  Keibung  »ogsn  die  Greise  deiJUutt  über- 
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steigen.  Hieraus  ergiebt  sich  augenfällig,  daüs  bei  der PortBcbaf<^ 
fung  der  Lasten  auf  Fuhrwerken  mit  Kadern  noch  andere  llin- 
demisM  der  Bewegung  statt  hndeu  müssen,  inzwischen  folgen 
doob  ans  den  bisbenien  Be«»imoiQiig<ti  «dion  euige  Regeia 
den  swecbnÜfingtB  Bea  der  Rttdec 

1)  Da  die  sor  Bewegung  erfordetliehs  Kraft  im  so  gerio« 
ger  wird,  je  kleiner  das  Verhältnifs  r  :  R  ist,  so  ergiebt  et  sioli 
als  vortheilhaft,  die  Durchmesser  der  Axen  möglichst  khin  und 
die  der  Hiider  mdgliebst  gro£s  au  walikn.  Ks  verdienen  also 
die  eismott  Axen,  di«  wegen  gröfserer  Tragkraft  des  Eisens 
dSnner  teyn  dürfen  und  obendrein  sieb*  weit  glstter  danteUen 
lassen,  als  die  mit  memen  Sebianen  belegten  htflienien,  ^ 
den  letzteren  einen  entschiedenen  Vorzug /  und  sie  sind  desto 
besser,  je  dünner  sie  gemacht  werilen,  wenn  nur  ihre  unentbehr- 
Üdw  Stiirke  darunter  nicht  leidet.  Auch  die  Höhe  der  Kader 
findet  «no  BeacbiÄnkung  darin,  dafs  sie  mit  der  Zunahme  der- 
selben »ehr  sckwanken  und  aerbrechlkhor  Werden,  weswegen 
sie  bei  den  schweisten  Frachtwagen  4  bis  4,5  Fnls  niobt  sii 
übersteigen  ptlegen,  oft  aber  kaum  3  F«ls  Höhe  haben. 

2)  Die  Räder  müssen  genau  rund  und  ohne  Efbabenheiten 
(sogenannte  Badnägel)  auf  ihrer  Peripherie  seyn,  weil  sonst  die 
Last  da,  wo  ihr  Halbmesser  R  kleiner  wird,  herabsinken  wurde, 
und  dann  wiedor  gehobe»  wsrdsn  müfste.  Es  läfst  sich  )edocb 
annehmen,  defo  die  ExcentricilÄt  auch  bei  sohlechteien  Rädm 
nie  eine  melsbare  Gröfso  emieht,  und  kann  diawr  Fehler  also 
vernachlässigt  werden;  desto  bedeutender  ist  das  Hindemifs,  wel- 
ches aus  den  Nagelköpfen  entsteht,  aber  ebenso,  wie  das  durch 
die  anf  den  Strafsen  befindlichen  eihabencn  Steine  erzeugte, 
a^er  welche  die  Räder  gehoben  worden  mUssea,  der  Höhe  der 
Räder  proportional  sbnimnit.  V.  GiESmA«  berechnet,  dafs 
der  Widerstand,  welcher  dnreh  soloho  Nagetttlpfo  von  4  Zoll 
Höhe  und  9  Zoll  Abstand  von  einander  efsengt  wifd^  deni|eni<* 
gen  gleich  ist,  wekhen  2  Zoll  hohe  und  4  Fufc  von  einander 
smfemto  Steine  ▼«Ursachen,  jeder  derselben  aber  doppelt  so 
grofk  ab  dar  ans  der  Reibmig  an  der  Axe  entstehende.  Die 
naheV^  üntersodiung  ergiebt  femer,  deis  die  snr  Uebenwndung 
dieses  Widerstands  erfordeiöehe  Zngkraft  de»  Qnadiate  der 
Geschwindigkeit  propoiüonal  ist,  weswegen  die  Lastwagen  auf 

1  UandbMh  der  Mechaaik  n.  s.  w.  Frag  löSl.  Th.  I.  S.  576. 
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sttiniftn  Stfdhiii  iMfMi  fAtw.   Dl»  4m  Iitndttf^lbiii  olm- 

hin  nachtheiligen  Radnägel  sind  jetzt  fast  ganz  aligemein  abge« 
schafft,  die  Rauheiten  der  Strafsen  sind  aber  im  Allgemeioen 
nicht  zu  vermeiden;'  inawitohea  geht  aus  diesec  Betraehtnag 
idkoo  dar  Grand  iisrvor,  WMW^n  an£  den  gm  glatten  fii-  ^ 
stnlMhaMi  mit  gttiagir  Znglunft  lo  «nfsarordentlioh  groCi«  Ia- 
Mn  fortgesohalft  wardao.   BinM  Ernte  dartallwn  geben  die 
in  Italien  und  England,  namentlich  Edinburg  und  London,  üb- 
lichen Sieinbalmen  ^  die  aus  zwei  Streifen  von  horizontal  auf 
festem  Grunde  liegenden,  2  F.  langen,  18  Zoll  breiten  und  I5 
ZoU  tiefen  heilen  Steinen  beetehni  über  welebe  die  We- 
gemider  hinroUen.   Dieee  BinrielitnDg  'verdient  nbeiall  neeit» 
geehnH  sn  werden ,  wo  ee  schwM«  Lasten  aal  knnre  StredLen 
zu  transportiren  giebt*;  ein  anderer,  kürzlich  in  London  ge- 
machter Versuch  aber,  die  Strafsen  mit  liailen  Steinen  von  etwa 
10  ZoU  Udhe  und  ebener,  8  Z.  Seite  haltender,  quadratischer 
Oborfliolio  sn  pfiasfem,  wobei  noch  obendrein  die  Fngen  dnroh 
«men  dSnnASsaigen  Kalkmdrkel  ensgefiillt  worden,  hat  detwe* 
gen  keine  genügende  Resultate  gegeben,  weil  die  Pferde  wegnn 
nn  grober  Glätte  darenf  gleiten,    ist  endlich  die  Reibung  des 
Radkranzes  auf  dem  Boden  geringer  als  die  an  der  Axe,  so 
lauft  das  Rad  nicht  um,  wie  man  zuweilen  im  Winter  bei  ^iuc 
glatten  Schneebahnen  und  wenn  die  Schmiere  dorch  Kälte  er« 
•turt  iit^  wahrsnnebmen  pflegt« 

3)  Rollen  die  Rüder  nicht  en£  Stein-  und  Eisen -Bahnen 
oder  kertem  Steinphatter  fort,  so  erseugen  ihre  Reifen  einen 
Eindruck,  ein  Geleise,  dessen  Tiefe  der  Weichheit  des  Bodens 
direct,  der  breite  der  Radfelgen  aber  umgekehrt  proportional 
ist.  Nach  den  Untersuchungen  von  Y«  GEHSTMtB,  deren  Mit- 
theilung  hier  sn  viel  Ranm  erfordern  würde,  wfichst  der  biei^ 
dnrch  erseogte  'Wideittand  in  einem  grtffseren  Verhältnisse,  aJs 
die  Last;  weswegen  es  Tortheilhaflt  ist,  beim  Fahren  auf  wei- 
ckem  Boden  die  Last  auf  mehrere  W^ai^en  zu  Vertheilen,  indem 
%,  B.  bei  gleichem  Gewichte  der  Lasten  mit  Linschlufs  der 
Wagen  die  nämliche  Last  auf  einem  Wagen  16  Pferde,  anf  8 
'  Wagen  vertheilt  aber  nur  8  Pferde  erfordern  würde.  Uierans 
geht  henrori  dals  vierrSddge  Wegen  besser  sind ,  eb  sweiitt* 


1  Es  itt  mir  nicht  onwahrsclieinlich ,  dafs  solche  Steiubahuan 
auch  auf  iaxigere  äueciea  di«  Bi^enbahoea  «raeUen  iuttuteo« 
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drig«  "Kämmt  MdUr  Gewicht«  alt  glMh  «BgenMaMB ;  atirsw- 

dem  aber  haben  die  letzteren  noch  den  I\acluheil,  dafs  die  au£ 
der  Axe  der  beiden  linder  genau  balancirte  Last  beim  Oergab« 
ittbuceD  zu  sehr  auf  das  Deichselpferd  druckt,  beioi  Berganfahres 
Aber  da^Mlb*  iiebt,  und  ako  dureh  beides  die  gleiehnifeig« 
Knitiii&efiiiig  dQMelUü  hiDdert,  Et  UUst  sieh  ferner  leioht 
ubenelm ,  deüi  liohe  Rüder  den  ene  de»  Geleiten  enittehenden 
Widerstand  am  leichtesten  überwinden,  hauplsachlich  aber  wird 
derselbe  durch  die  gröTsere  Breite  der  Radfelgen  ausnehmend 
veraumJea,  md  zwar  im  Verhältniste  der  Kubikwurzeln  ans 

3  3 

dieser  Breite,  indem  der  Widerstand  w  =1^   :  K*T  ist,  wenn 

b  and  b  die  .Breite  der  Redfelgen  beieichncn*  Men  ettiebt 
hieravt  den  Grand,  warum  die  Fuhrlente  bei  schlechten  We- 
gen die  Lereiti»  ausgefuiu nen  Geleise  suchen,  wodurch  jedoch 
die  Strafsen  noch  mehr  dem  Verderben  ausgetettt  tind;  noch 
leichter  aber  ergiebt  sich  hiereot  der  Grund,  warum  in  lEng- 
landy  Frankreich  und  euch  in  einigen  denttehen  Staaten  eine 
den  Breiten  der  Felgen  proportionale  Ladung  getetslicb  yorge« 
tcbrieben  ist»  in  den  beiden  eisten  Lündem  anch  an  den  Hanpt- 
straften  anf  gewissen  Strecken  sich  Waagebrücken  (ponts  h  ba§^ 
cule)  Lcliudeii,  aui  denen  die  Wagen  gewogeu  weiden,  um  ihr 
Totalgewicht  mit  der  Breite  der  Badschienen  au  vergleidien. 
1d  England  datirt  sich  diese  Einrichtung  von  der  im  3tcn  Re- 
giernngajahre  Giono'a  IV,  erlettenen  Parlemenltacte,  in  Frank- 
Teich  yom  Regiernngtdecrete  vom  23ten  Jnni  1806^  nnd  betteht 
im  letzteren  Lande  aufserdem  das  Gesetz,  dafs  die  Hinterrüder 
gerade  um  die  i  elgenbreile  weiter  als  die  vordem  von  einan- 
der abslehn  müssen  ,  so  dafs  also  beide  die  blraiseD  mehr  fest- 
walzen,  als  zerdrücken.  5cBLiCHTSGROi.it ^  rechnet  auf  jeden 
Zoll  Breite  des  Radscbienen  einen  Drack  von  320  elso  anf 
10  ZoU  32  Cent  für  jedes  Rad,  mithin  für  4  Reder  mit  Inbe- 
griff des  Wagens  128  Cent.,  wovon  bei  8  PIsrden  Bespannung 
acit  jedes  10  Cent,  kommen  uud  *il:>o  folgende  zusanuneoge- 
höi^e  Giofsen  hervorgeh n  : 

Last  rferdeaahl  Felgenbreite 

32  Cent.  2  2, 5  ZoU 

64  —  4  5^0  — 

'  1  Ueber  den  Natastt  der  breitfelgigton  Aiidar  a*  s.  w.  Alüachca 
1819«  &  &  M.  * 
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Rad. 


96  C«it. 

128  — 


6  . 
8 


Ftlgtnbveilt 

7,5  ZoU 

10,0  — 


Hiernach  sincl  für  Kntschen  und  leichteres  l  ulirwerk  die  un« 
|^«wöiioüch  breiten  i' eigen  nicht  erforderlich.  Aua  den  Kesul« 
Uttn  der  tlieoretiscfaeD  Unteniuliungen  nad  den  vielen  Erfal^ 
langen  des  Gnfen  RtrvFOAD^  geht  hemri  deie  det  Wider* 
stand  ench  durch  die  grölite  Breite  der  Radseilienen  niclit  Ter« 
mehrt  wird ,  selten  aber  lassen  stek  «oleiie  Räder  ^n  gi«cli 
geringem  Gewichte,  als  die  mit  schmalen,  verfertigen,  der  auf 
ebenen  Straften  verminderte  Widerstand  wird  daher  durch  das 
Heben  der  Last  au(  den  geneigten  Ebenen  der  bergigen  yer- 
meliri^  und  hierin  liegt  der  Grund  des  Widenpruehs,  welchen 
solche  in  Frankreich  vad  dem  sudliehen  Deutschland  üblich« 
Räder  anfangs  im  ndrdlichen  fanden. 

4)  Die  Tr.igkrait  (rückwirkende  Festigkeit)  eines  jeden 
Säulenschafts  oder  eines  diesem  ähnliclien  Körpers  ist  am 
Stärksten,  wenn  er  vertical  gegen  die  Last  und  gegen  den  Bo-» 
den  gerichtet  isr^  daher  müssen  die  Räder  su  grtflserer  Dauei>- 
haftigkeit  rund  seyn»  d«  h.  die  Speiclien  miissen  eine  recht* 
winklige  Richtung  ge^en  die  Nabe  nnd  gegen  die  Felgett 
haben.  Es  giebt  aber  auch  konische  Räder,  die  einen  sehr 
stumpfen  Kegel  bilden,  indem  die  Speichen  vom  ^Vagen  ab— 
wärts  gebogen  sind.  Für  Stadtvvagen  ist  diese  Einrichtung  vor« 
theilbaft|  weil  sie  eine  gröfsere  Breite  des  Wagenkastens^  be- 
sonders am  obern  Theile  desselben,  gestattet,  ohne  aosustrei* 
,  fen  oder  ihn  mit  Koth  zu  beschmntsen,  welcher  hei  schnellet 
Bewegung  grrifstentheils  in  der  Richtung  der  Speichen  fortgebt 
sclileiideit  wird.  IIlttos^  halt  diese  Gestalt  auch  aus  dem 
Grunde  bei  Lastwagen  für  vorlheiihait,  weil  die  Hader  zuwei- 
len in  tiefe  Geleise  oder  sonstige  Vertiefungen  herabsinken 


und  der  hierdurch  entstehende  Stöfs  dann  die  Speichen  in  ver^ 
ticaler  Richtung  trifft ,  während  die  Wirkung  der  Last  wtl  di* 


1  Tergl.  Bibl  Brit.  XLYIL  82.  6.  XXXYIIF.  SSI.  Dat^ 
breite  Bäder  1  eickter  über  Stein«  binrolleiii  hat  man  ackon  früher  ao- 
Mrkaaet*  6*  Phil.  Traut.  XYI.  p.  856.  Der  Natien  der  breit!  c]^>^en 
Bäder  (Beaet  i  larges  jante«)  werde  1781  darch  Bont^ASii  aad  MAa- 
^caaeM  hi  eiaer  Preitschiill  Ar  die  Aeademie  an  I^eü  naehgealeaea« 
.    S.  Jearn.  de  phyi>.  XfX.  424w 

i  If  atkem.  aad  ^kUet»  Dlotioeaiy  T*  II.  p«  601« 
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Räder  dei  andern  Seite  dann  am  geringsten  ist.  Allein  scliwer  - 
beladene  Frachtwagen  dürfen  solchen  heftigen  Stölsen  nicht  aus- 
gesetzt werden,  weil  sonst  die  Ladung  sich  nkht  fest  erhalten 
Word«,  und  auf  j«deii  Fall  sind  »okhe  seitwirts  gerichtete  Stttfse 
mIv  sehen  gegen  die  cehUose  Meoge  der  Terticelen  St^tw,  di»  ^ 
anemgesefzt  doreh  die  Unebenheiten  der  Strafsen  erzengt  wer- 
den und  die  konischen  Kader  in  einer  nacJitfieiJiijen  Piiclitiin'^ 
trelfen.  V.  Gekstner  zeigt,  dafs  bei  solchen  konischen  Ha- 
dern die  ganze  Fläche  der  Schienen  nicht  enf  gleiche  Weise 
■itt  der  Ebetoe  der  Strefse  in  BenUinmg  konunei  weil  die  loth- 
xaoht  9ßd  die  Speiche^  getteckten  Felgen  eine  schiefe  Richtung 
erhalten,  wodareh  eine  nachtheilige  Rmbnng  entetehn  müsse; 

allein  die  Strafsen,  die  ohnehin  oft  etwas  obschüsiig  sind,  bil- 
den keine  so  genaue  Ebenen,  da£s  die  geringe  Abweichung  be- 
deutend seyn  könnte. 

5)  Die  Tragkraft  der  Axen  ist  am  gröfsteni  wenn  sie  ge* 
Mde  sindy  bei  vielen  Wagen  aber,  namentlich  den  Kutschen, 
sind  sie  an  den  Enden  herabwlhrts  gebogen,  um  dadurch  in 
einer  iichmalern  Spur  zu  lauien,  ohne  den  breUern  Kastea 
oder  die  Ladung  zu  berühren.  Bei  den  leicliteren  Fuhrwerken 
entsteht  hieraus  kein  bedeutender  Nachtheil,  die  Last  der  schvve«- 
leren  aber  erhalt  dadurch  das  Bestreben,  die  schief  stehenden 
Rüder  mehr  an  serdräcken,  wodurch  sie  firfiher  wankend  wer-» 
den,  abgerechnet,  dafs  solche  Wagen  leichter  umfallen«  Diese 
Ansicht  ist  wolil  unzweifelhaft  die  richtige,  ungeachtet 
TOTS^  einige  Vortheiie  einer  solchen  Construction  aulzuiinden 

f  sucht. 

6)  Bei  den  bisherigen  Untersnchnngen  wurde  eine  gleich« 
VertheÜnng  der  Last  auf  alle  vier  Räder,  mithin  auch  eine 
gleiche  Beschaffenheit  der  letzteren,  angenommen.  Oft  aber  sind 

die  vorderen  Kader  der  AV'agen  niedriger,  und  bei  den  Kut- 
schen iaat  ohne  Ausnahme,  weil  dann  die  niedrigem  Rader  tie- 
£er  unter  dem  höher  liegenden  Wagen  lauten  und  hierdurch 
das  Umwenden  erleichtert  wird,  an  welchem  Zwecke  anch  die 
TragbSnme  der  Wagen  anfwSrts  gekrümmt  (sogenannte  Sehtpo^ 
lUnhäU^)  SU  seyn  pflegen.  Hierdurch  aber  erhalten  die  Zug- 
stränge eine  Neigung  g^^en  den  lionzont,  die  Last  mufs  da- 
her im  Verhältnisse  c^s  5inus  dieses  i\ejguDgswinkels  gehoben 

1  OasAcvuiss  S^st.  Phil.  T.  IL  Append. 
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werden,  die  Anwendting  Zaghaft  fidlet  mw  Im  Vef- 
hältnisse  des  Cosinus  Jesselben  s^tatr,  woians  eine  Verminderung 
der  liraft  folgt,  welche  in  dieser  Beziehung  nur  dann  ganz  ia 
Anwendung  kommt,  wenn  die  Zugstrünge  eina  korisontale  Rich- 
^  tnng  habeo.  Hieraus  folgt  tlao,  «Uüi  4ie  ▼ovdtni'  Sidcr  4«s 
hiatem  gleich  oad  Ton  hdolialeDa -5  Fnli  DoiahiaeSMr  tnym- 
müssen,  weil  eine  grafsere  Hdha  aitia  anifdtalirta  Neigung  dar 
Ziigstrange  zur  Folge  Iiaben  und  hierdurch  die  VerwenJun^ 
eines  Theiles  der  Kraft  zum  Niederdrücken  der  Last  erzeugen 
würde,  die  nicht  blofa  zar  Bewegung  dettalbto  gar  nichls  bei- 
trageo  ktfanlCi  »ondera  dieta  vialmehr  aoeh  arachwalraD  nräbta. 
Für  dta  lalchtaa  Stadtwagen  ist  diatari  ohaehhi  bloiSi  die  tain- 
der  beschwerten  Vorderräder  trafiande,  Kraftverhist  ohoe  Be- 
deutung, indefs  bemerkt  man  doch  deutlich  bei  sehr  niedrigen 
Vorderrädern  im  Beginnen  der  Bewegung  eine  auffallende  He— 
bang  der  Last.  Biohton^  nimmt  jedoch  auch  für  Lastwagen 
die  niedrigen  Vordanridar  ia  Schnts,  weil  dia  Kraft  dar  Pfard« 
baim  horitontalan  Zaga  nnr  gering  say,  iadani  man  bania&a^ 
dale  sia  bei  starker  Anstrengung  sieh  vom  über  b($gen,  wodardi 

ihre  Dru&t  liefer  lier.iblionnne ;  auch  iey  ihre  Krafläufserung 
gröfser,  wenn  sie  einen  Heiter  auf  ihrem  Vürderlheile  trugen. 
Es  hat  dieses  allerdings  seine  Richtigkeit,  namentlich  das  letz- 
tere auffalienda  Resultat  der  firfiahniog;  indals  folgt  dasaalba 
einfach  ans  dem  Principe,  data  durch  Varmahrang  dar  bawagan- 
den  Masse  auch  das  mechamsche  Moment  wachsen  müsse;  al- 
lein in  .solchen  Fallen  geht  die  eriorJerliclie  Anstrengung  des 
Pferds  über  die  mittlere  hinaus,  ktiDu  daher  nur  kurze  Zeit 
dauern  uod  liefert  also  im  Ganzen  einen  geringem  NutseffacT, 
waswogen  auch  ein  auf  diese  Weise  so  übermäisig  angastrang- 
tas  Pferd,  dafs  aa  sich  stets  vorn  über  legen  muls^  am  dia  Lut 
an  wältigen,  oder  noch  obendrein  das  mit  einem  Reiter  bela— 
biete  weniger  als  ein  im  natürlichen  Gan<^ii  aibeilendes  leisten 
wird.  AVeit  griinJlrclier  zeigt  dagegen  v.  Gehstneh,  dafs  bei 
beiadenen  Wagen  und  um  so  mehr,  je  höher  die  Ladung  iat, 
der  Schwerpnnct  der  Last  nicbt  in  der  fibana  dar  Axan  liaga, 
sondern  htfher,  waswegao  der  Angriffopunct  der  Kraft  nicht 
mit  ihm  znaammealallt,  worans  dann  eine  Umdrehung  entsfe- 
han  mülsta,  wann  der  Widerstaud  der  ÖLraise  diese  nicht  liin- 


1   iluTTOK  Dictionary  a.  a.  0»  * 
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4erte.  £iii«  tiefm  Untersuchung  führt  dann  zu  dtni  merk* 
würdigen  Resultite,  dais  bei  niodrigm  Vordenrüdimi  diesen 
ein  Theü  der  Last  abgenommen  und  den  Hinterrtdeni  snge- 
legt  wird,  so  dafSi  die  Bewegung  des  Wegens  dnrch  diese  ex-* 

centrische  Richtung  der  /agstrange  wirklich  einige  Erleichte- 
rung erhält,  die  mit  der  Verlängerung  des  Wagens  abnimmt* 
Hieraus  folgt  also,  dafs  auf  jeden  Fall  die  Vorderräder  keine 
solche  Höhe  erhalten  dürfen ,  woraus  ein  Herabgehn  der  Zog^ 
stitfnge  unter  die  horitontale  Riohtang  folgen  wifrde,  um  so 
mehr  als  knrcdanemdenngewtthnliehe  Anstrengungen  der  Pferde, 

die   ein   Vorn  überlesen   und  e\n  Herabsinken   der  iJöhe  ihrer 

o 

Brust  veranlassen,  unvermeidlich  sind,  dafs  aber  die  Vorder- 
räder immerhin  in  dieser  Beziehung  etwas  niedriger  seyn  kön«* 
nen ,  da  anfserdem  die  Höhe  der  Räder  überhaopt  wegen,  der 
Reibung  und  UeberWindung  der  Widerstände  der  Strafsen  so 
grofs  seyn  mnfs,  als  die  so  eben  angeführte  Bedingung,  ihr 
Gewicht,  die  VermeiJnng  zu  starken  Schwankens  und  die  er- 
forderliche Dauerhaftigkeit  verstatten. 

Als  ein  Zusatz  zur  Untersuchung  der  Wagenräder  kann 
nooh  Folgendes  betrachtet  werden.   Man  hat  beobatbtet,  dafs 
die  Fraohtwagen  dann  von  selbst  Ton  einer  Anhtfhe  sich  her^ 
abbewegen,  wenn  diese  anf  6  Fufs  Länge  2  Zoll  Steigung  hat. 
Da  durch  dieses  Verhaltnifs  der  Höhe  der   "enci^^ton  \i\)pne 
zur  Lange  =  y'y  ==       die  Hindernisse  der  Bewegung  über- 
wunden werden,  so  erhalt  man  hierdurch  die  anf  der  Ebene 
erforderliehe  Kraft  K  »      P«   Nach  t*  GiRSTSsa  beträgt  bei 
gut  abgerundeten,  obendrein  aber  bei  eisernen  Axen  und  Büch-* 
seuy  desgleichen  bei  guter  Schmiere  der  Reibungscoeflßcienl 
m  =  7,  welches   ^ewifs   nicht   zu    gering   angenommen  ist« 
Wird  dieser  Werth  in  die  oben  miigetheilte  Hauptlormel  sub- 
stituirt  und  zugleich   die  Höhe  des  Rads  =:  4,  5  Fu£S)  der 
Durchmesser  der  Axe  aber  s=  3  Zoll  gesetzt,  so  ist 

wenn  Uofs  die  Reibung  als  das  su  überwindende  Ifindemifb 

der  Bewegung  betrachtet  wird.  Da  aber  so  eben  K  ==  iV  ge- 
funden ist,  so  folgt  aus  -j'^  —  yjy  =  ,*|j.,  dals  die  übrigen  Hin- 
dernisse der  Bewegung  im  Verhaltnisse  von  144  :  48  zur  Rei- 
hung stehn  oder  dreimal  grtilser  sind«  Wird  der  eben  ge« 
ftttidaio  Co«Oi«ieiit  dw  Snnuae  aUer  Widtrstünda  ab  richtig 
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ansesehn,  so  erhält  man.   die  Kalt  eines  PferJs  zu  100 
•Dgenominen,  aus 

lOÜ  =  tV  P;  P  =  3Ö00  =  3G  Cent, 
als  Ladung  für  1  Pferd  in  der  Ebene;  und  da  för  so  kleiiia 
Winlwl  die  Bogen  den  Sinnt  proportianal  gesetet  werden  k<Sn- 
nen,  so  wiifda  i  Zoll  Steigung  anf  12  Fnls  LSnga  schon  fin« 
Verdoppehing  des  erforderliehen  Krafuofvrands  erfordern.  Hier- 
aus ergiebt  sich,  warum  Scjilic rJTj.fiJiOLi.  nur  1(>  Cent,  auf  1 
Pferd  rechnet,  da  Steigungen  von  der  angegebenen  Grüfse  auf 
keiner  langem  StraJse  gänzlich  fehlen.  Wie  viel  dagegen 
darch  Umgehung  steiler  Anhöhen  bei  der  Anlegung  grofsar 
Strafsen  snr  Förderung  das  Fuhrwesens  gewonnen  watdt,  gakt 
hieraus  klar  hervor.  ' 

Aus  allen  bisher  niitgetheilfen  rntersuchüngen  wirä  cr- 
sichtUcii|  dafs  es  vortlieiUiaft  sey,  die  Aclisen  genau  rund,  von 
Bisen  und.  so  dünn  zu  machen,  als  die  erforderliche  Tragkraft 
Terstattet  Die  Naben  müssen  mit  guten  eisernen  Büchsen  v«r* 
sehn  oder  gans  von  Eisen  uyn,  beträchtlich  länger,  ab  das 
Einfügen  der  Speichen  erfordert,  und  genau  anf  die  Achsen 
passen,  damit  sie  mcht  schlottern.  Gewöhnlich  haben  sie  eini- 
gen Spielraum  zwischen  dem  Vorstecknagel  (der  Liinze),  da- 
mit die  Bäder  den  Unebenheiten  der  Stralsen  leichter  auswe^ 
chan,  auf  sehr  ebenen  Slra£Mn  ist  es  aber  vortheilhafter,  wenn 
dieser  Spielraum  sehr  gering  und  die  Bäder  am  Bndn  ver- 
schlossen  sind,  um  die  flüssige  Schmiera  im  Innern  sn  orhal- 
ten  {dose  ended  wheeU  der  Engländer).  Solche  Naben  werden 
in  England  sehr  vorthpilhaft  von  GaFseiscn  verfertigt.  Die 
Speichen  müssen  auf  ihnen  vertical  stehn,  jedoch  ist  es  nicht 
Tortheilhaffc  befunden  worden,  die  letzteren  von  Schmiedeisen  xu 
Tarfertigen,  weil  die  Räder  dadurch  zu  schwer  und  in  Folge  xu 
liarter  Stöfse  gegen  die*  Unebenheiten  der  Strafsen  bald  verdor- 
ben werden.  Vorzüglicher  sind  daher  die  hölzernen  Speichen, 
weil  sie  mehr  nachgeben,  desgleichen  hiJlzerne  Felgen,  die  je- 
doch mit  einem  ungetrennteo ,  durch  verUeite  i>iägel  oder 
Schrauben  befestigten,  aiaamen  Beifan  von  dar  ganMn  Bceilt 
der  Feigan  umgeben  wasdan^* 


1  Aus  der  weltlaafttgen  LUeratar  äber  diesen  Gegenstand  senae 
fek  aar  aofser  der  bereits  erwähnten  Mechanik  tob  v.  GeasTvai  ooeh 
elaiga  elassiaeke  Werke.  K«  Fuss  Tertaeh  einer  Tbaoria  des  'Vmer* 
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B.  Rad  an  der  Welle, 

■ 

Ist  ein  Rad,  entweder  mit  SpeicJien  und  einem  Kranze, 
oder  eine  mas.^ive  ^Llieibe  an  einer  Welle  ,  einem  willkür- 
lich langen  Cylinder,  odi  einem  ähnlich  gestaltetes  Kdrper, 
befestigt  und  wird  dieser  Apparat  meciunisdi  fo  beDUttt^  de£i 
4i«  Hslbnesser  beides  als  Hebel  wirken^  BO  nemit  men  diese 
«infiiehe  Masdune  ein  Rad  an  der  Welle»  Des  hierbei  zam 
Grunde  liegende  Princip  ist  kein  anderes,  als  das  für  den  He- 
bel gültige,  wonach  das  statische  ]Momeiit  des  Gleic}ioe\s icJits 
die  Gleichheit  der  Producte  aus  den  Langen  der  Hebelarme  ia 
.die  Lasten  erfordert.  Es  wird  von  dieser  einfaehen  Maschine 
vielseitig  Gebranch  gemacht ,  wonach  sie  dann  verschiedene 
AbÜndernngen  erleidet^  die  einseln  eigene  Namen  erhalten^  im 
Ganzen  aber  in  swei  Classen,  mit  horizontale^  und  verticaler 
Welle,  zerfallen,  obgleicii  es  auch  in  seltenen  Fällen  gegen 
den  Horizont  geneigte  Wcüen  giebt.  Die  vor^ü^^Uchslen  hier« 
sn  gehörigen  Maschinen  sind  folgende: 

e)  Das  Rad  an  der  Welle  (axU  in  peniroMo$  Axe  dani 
k  looe;  Whttl  and  axU)  besteht  mm  einem  etwa  5  bis  20fIc. 
Pnis  im  Durchmesser  haltendetr Radi  an  einem  langen,  ohn*^ 
<^efähr  6  bis  18  Zoll  dicken,  horizontalen,  um  eiserne,  in  fe- 
sten Lagern  ruhende,  Zapfen  beweglichen  Cylinder,  und  wird 
meistens  auf  Speichern  gebraucht,  um  schwere  Lasten  aufzu* 
winden  und  dort  «ofsubewahren*  Das  Rad  G  besteht  der 
'  Leichtigkeit  wegen  in  der  Regel  ans  einem  leichten  Kranse 
mit  einer  dorch  xwei  an  den  Seilen  befestigte  parallele  Ring« 
gebildeten  Kinne,  worin  ein  Seil  oline  P^nde  so  Legt,  daFs  durch 
Ziehen  an  demselben  das  llad  neb^t  der  AVelle  um  die  an 
den  £nden  der  letztern  beündiichen  eisernen  Zapfen  B 
amläoCt.  D^nit  das  Seil  nicht  gleite,  ist  es  doppelt  amgewan<^ 
den,  loweilen  auch  mit  Knoten  versehen,  welche  hinter  ei- 
ieme  Gabeln  fustn;  anch  haben  manche  Räder  an  der  Feri- 


•tandei  zwei«  ud  irlerrKdriger  Fohrwerke  n»  s.  w.  Kopenh.  1798.  4» 
Ci..  Kköicu  Yersaeh  einer  Theorfe  dea  Fuluwerkt  tu  w.  Giefsen 
1802.  4.  I.  V.  Baadea  neues  System  der  fortschaffenden  Mechanik  u* 
e»  w.  München  1822.  fol.  Jacob's  Obsenrationt  etc.  on  Whecl  -  Carria« 
ges.  Lond.  177S.  MaktIn*s  PWIo».  Brit.  cet.  1771.  III  T,  8.  T.  I.  Frn- 
CüSOX^s  Lcctures  onMrcTiautcs  cet.  enlar^rd      Ba«Wtt«a#  liiyoK1806* 
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pfceri«  ZapfvD,  um«  Tmiittelft  iit9mt  npigetelit  w/l  werä«n« 
Gröbm  *MMdiln«ii  dieter  Art  haben  am  andern  Ende  der 

Welle  noch  ein  kleines  Sperrrad  k  mit  einem  Spcrrhalien,  da- 
mit die  Last  bei  -einem  ungewissen  £reignisse  nicht  herabfal«> 
Un  imd  Beschädigung  erleiden  kann.  U«n  das  VerhälCniCi  der 
Kraft  sar  Leu  fUr  den  Zattand  des  Gteichgewichts  zn  finden, 
d«ff  nieht  yergessen  werden,  dafii  die  Oteke  des  am  die  W^lle 
sich  anfvriekelDdeir  Seifs  gegen  den  Dnrchtnesser  dwelbert 
oft  nicht  gering  ist  und  daher  mit  in  Rechnung  kommen 
mala.  Heifsen  dahpr  die  beiden  Lasten  p  und  F,  die  Durch- 
messer des  Rads  und  seines  Seib  D  ^nd  d,  det  Welle  imd 
Ihres  SeHes  ^  imd  d»  lo  Ist 

(D+d)  p  =»  (-^+^  P. 
Soll  detm  Bewegung  erfolgen,  so  tnSssen  die  Hindernisse  der« 

selben,  nämlich  Reibung  und  Steifheit  der  Seile,  überwunden 
werden,  worüber  eigene  Artikel  nähere  Auskunft  geben.  So 
lange  die  Richtung  beider  Seile  mit  der  geometrischen  Achse 
des  Rads  and  der  WeHe  xwei  rechte  Winkel  bildet ,  ist  ihr» 
Itiehtang  in  der  faierdoreb  gegebenen  verticilen  Ebene  ohne 
Einflnfs,  indem  sie  siehg^teta  ah  Tangenten  an  den  iJmfang 
des  Rades  und  der  Welle  anlegen  und  daher  im  Angriffs- 
puncte  mit  dem  von  der  Axe  aus  an  diesen  Puoct  gezogenen 
Radius  allezeit  einen  rechten  Winkel  bilden. 

b)  Wenig  verschieden  hierron,  auf  das  nfimliche  Piindp 
gegründet  und  daher  eine  gleiche  Berechnung  des  Verhält- 
nisses der  Kraft  nnd  der  Last  gestattend  sind  die  mancherlei 
Haspel  (S/icii/a;  Treuil ;   IVindlnfs)  ^    die  bei  geringen  Ab- 
,      ünderungen  eigenthümliche  Namen  erhalten.     Üie^e  sind  das 

Ft>.  sogenannte  Spillenrad,  Spindelrad  oder  der  Had/iaspel,  dessen 

^^'Rad  aileseit  mit  Spindeln  oder  Spillen  Tersehn  ist  nnd  sich 
meistens  außerhalb  der  Unterlage  an  dem  einen  yerlängetten 
.  Ende  dl^s  eisernen  Tragzapfens  befindet.    Sind  dagegen  dnr^ 

15(5.  d.!s  eine  oder  durch  beide  Enden  der  Welle  sich  kreuzende 
beume  durchgesteckt,  so  nennt  imn  dielMaschine  einen  A'renz- 
kasptlf  befinden  sich  aber  Kurbeln  an  beiden  oder  an  einem 
Ende,  so  heifirt  sie  ein  HomhasptL   Meistens  ist  die  Einrich* 

l^«tnng  derselben  iOy  da£i  die  Last  am  einen  Ende  des  Setlef 
heraufge wunden  wird,  während  das  leere  Gefäfs  am  andern 
herabgeht.  Bei  sehr  bedeutenden  Tiefen  miifäte  iiierdurch 
die  au  wakigende  Last  wegen  ungleicher  Läoj^e  des  hcrabhaa- 
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Haspel  selten  oder  nie  bei  so  beträchtlichen  Tiefen  in  Anwen* 
^ung.  Sollen  am  Uornliaspei  viele  Arbeiter  angestellt  vrerdeD^ 
to  gi«bt  man  ihnen  gekröpfte  Kurbeln,  was  keiner  weitern 
-fitÜntaniDg  bedarf«  £iDe  eigenthümliolM  Alt  Haspal  kt  dta 
iGt^mtviade  (Trciiil  dilKrratial}  mk  «ioar  W^«i  totB  batdep;.. 
mften  eiim  «ttgleiehen  Dttrehmemr  haben*  DieLatt  ist  auflas, 
beide  wSeile  vertheih  ;  ^veil  aber  bei  der  Liiidrehung  der  Welle 
und  einer  gleichen  Anzahl  von  >Vindungen  ungleiche  Langen 
adai  Saila  a«f—  and  abgawawlen  werden,  ao  muDi  Inemach  dta 
Last  antwedet  aidsfeigeB  oder  iierabanikany  und  itatt  dafa  baiiA 
gawOhoUdiai  Haapal  für  dato  .Znatand.^ea  GlaiefagawSahta  di» 
ICraft  «nr  Last  tieh  nmgakahrt  vrim  die  LUtigen.  dar  Kurbel  tind 
des  Halbmessers  der  Weile  verhält,  so  ist  bei  der  Gegenwinde 
nor  die  haibe  Uiiierenz  der  Ilalbmcsser  der  Weile  in  Hech-  * 
nnng  sa-nahmeD.  Heifst  also  der  Halbmesser  deSiMaachinen- 
tbail«)  wovauf  dk  Kraft  wirkt,  s  dar  Wella  as  iar  dia 
•Qaganwinda  abar  baida  Halbmesaer  r  und  x',  ist  für  dia 
•entaiaii  «od  för  dia  latalara  - 

l)kR  =  Pr;    2)  kR«p(tll5'y 

Gegenwinden  werden  dann  mit  Nutzen  angewandt,  wenn  bei 
^am  erfordarlichen  Varhältniaia  der  Kraft  cor  £att  der  Uaib^ 
iDataar  dar  WaUa  sa  klaio-  nnd  diaea  daliar  so  aoliwach  war^ 
dan  würde,  alio  wann  gvofaa  Laitan  anf  geringa  Hdhen  an' 

jtcben  sind,  indem  für  gröfsere  Höhen  ein  zu  langes  öeil  er- 
forderlich wäre. 

c)  i^in  vielfacher  Gebraudi  wird  vom  Kade  an  der  Welle 
ganiaakt,  wann  die  £inrichtung  so  ist,  dafs  dia  Walle  Teitioal 
•tafal,  in  wakham  Falle  dia  Maaahinan  dan  gameinscliaftlielian 
Hamen  Winde  (Ef^aia;  Cabaalatt^  CäpHan)  erhalten.  Hier- 
her gehört  die  gewöhnliche  ff^inch,  eine  verticale  Säule,  urapig. 
welche  das  belastete  Seil  gewiitKb  n  wird  iinj  an  deren  iin- ^8^^. 
terem  Ende  in  der  erlorderhchen  Höhe  zwei  oder  mehrere 
iMriaoQlala  teiigen  befindtiah  sind,  an  denen  dia  Arbailat  dia 
ttfada  um  ihia  Aaca  dtabn,  «£a  bedarf  m»  angadautat  n 
werden,  dafo  man  atatt  dieser  Stangen,  wann  gro&a  Laste» 
SU  überwinden  sind,  nnr  einen  cfinzigen  langen  Baum  durch- 
steckt,  am  Ende  desselben  einen  Strick  befestigt  und  diesen 
auf  eine  zweite  Winde  auiwickeiti  aui  diese  Weise  also  awea 
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Winaeft  »It  elaMder  T«i1iiiite,  ^csglilcli«!  aafr  wmrn  itatt  , 

des  Aufwindens  de»  SeUf  dwte  Winde  «nch  sir  BttWegQDg 

einer  Schraubenspindel,  eines  Getriebes  oder  auf  sonstige  viel- 
pig. fache  Weise  benutzen  könne.     Eine  zweite  Art  ist  die  jEW- 
^•H^ind^  oder  beweglkhe  Winde,  die  leicht  an  jeden  eriorder- 
liohen  Ort  trcnspoitirt  wendeo  küm,  wo  bmh  da»  Genial  mit  ' 
schweren  Steinen  betastet  nnd  dann  TenMatel«!  des  Seife 
j^rofse  Lasten  fördert.    Die  am  meisten  gebriinehliehe  Sptciü 
ist  die  Schijfswinde ,    aucli  Cabestan  (Cabestan ;  Capsttm  in  ^ 
engerer  Bedeutung)  genannt,  deren  man  sich  liauptsMciilich  und 
iut  AttSSchiielslich  auf  den  Sclufien  zur  Hebung  der  schwersten 
Lasten,  namentlich  der  Anker,  bedient,  weswe^  me  sehr 
'  stark  nnd  meistens  von  £isen  sa  seyn  nnd  dabei  entfimt  vcm 
der  Magnetnadel  am  Vordertfaeil  des  Schi£Fs  angebracht  0i 
werden  pile*^en.    Sie  bestehn  meistens  aus  einem  starken,  tin« 
f\g  ten  au£  einem  eisernen  Zapfen  ruhenden  Ke<^el  A,  welclier 
l^Vbis  an  das  Verdeck  reicht,  dort  einen  ziemlich  breiten,  die 
Oeffnttng  genz  bedeckenden,  Ring  hat,  aber  welchem  ein  Cy«- 
linder  oder  meistens  ein  nach  oben  etwas  veniingter  abge<- 
kürzter  Kegel  befindlich  ist,  dessen  oberer  Theil  abermals  ei* 
nen  mit  vitlea  Löchern  versehenen  Kranz  trägt,  nm  die  «nr 
ErsparuDg  des  Raums  blofs  eingesteckten  Stangen  auUuneii- 
men,  vermittelst  deren  die  Winde  umgedrehet  wird.  Der 
nnm  Umwinden  des.  Seüs  oder  der  Ketten  dienende  Theil 
hat  selten  dieH^evon  nnr3Fnfii,  kann  daher  keine  greise  iiing^ 
der  ohnehin  SO  dicken  Seile  obnr  Ketten  eafiiehmen,  nnd  dieen 
•werdLn  dalier  meistens  nur  zwei-  oder  dieimal  nmgeschlun- 
gen  und  gleichzeitig  wieder  abgewickelt ,  indem  entweder  ein 
oder  einige  Arbeiter  das  abgewickelte  Ende  ttmk  anaieim 
«dor  auf  einen  nweiten  kleinern  Cabestan  winden« 

d)  Bs  gioht  noch  eine  Menge  cnm  Rade  es  der  Weiin 
gehe^rige  nnd  anf  das  nKmliflhft  Piincip  swnckkommnnde  Mm^ 
schinen ,  die  wir  hier  gelegentlich  mit  namhafl  machen  kiki*» 
nen«  Hierhin  gehört  1)  der  Krahn  oder  Kranich  (GruSj 
Otrmdum;  Grue;  Craite)f  de&sen  man  sich  allgemein  da  be- 
dient, wo  Schiffe  ein«*  nnd  an^eladen  werden.  £a  gieht 
cwei  Aitsn  desselben«  Die  eine  Alt,  £iil^  geringere  Lasten  hm^ 
stimmt,  hat  snm  Aufwinden,  de«  Seils  einen  blossen  Haspel, 
zuweilen  auch  ein  Spillenrad  öder  selbst  ein  Laufrad,  die  eo^ 
dece  ist  mit  üad  und  Getriebe  ver&elm,  bei  beiden  eia 
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üMM  f «fiB  dttt  Uomont  gendgltr  Balkto  nk  tintr  RolK 
Uk&t  wMm  dm  Tragpall  geht»  und  tiM  Biaricbtttngmr  Um* 

Drehung  der  ganzen  Maschine,  um  die  gehobenen  Lasten  auf 
kurze  Strecken  in  horizontaler  Ebene  zu  bewegen,  nothwencli- 
ges  Erfordtniifs.  Da  die  ^V  elle  bereits  beschrieben  und  durch ^ 
ZtichnungeQ  hioläilgUfih  «fliutert  iM,  so  beschranke  ich  mich  . 
md  4»  EiiirichteDg  dar  grllfiiera  Knluie  mit  iUd  ond  G«tmb«^ 
vmnf  dami  dtiiffiiigft  Angewandt  werden  kenn,  was  im  fol<> 
gendeo  Abschnitte  über  diesee  mechanische  Mittel  vorkommen 
wird.  Solche  Krahne  bestehn  aus  einer  langen  und  starken 
«isernen  Säule  t',  welche  mit  einem  Zapfen  in  der  Pfanne  BFi>. 
nihl  und  oben  im  eisernen  Ringe  CC  um  ihre  Axe  d  rehbar 
jfl.  Dm  Rad  O,  dnid»  daa  Getriebe  die  beiden  Bilder  R 
and  die  Koribel  T  in  Bewegunn  gesetzt,  dient  daini  den  Kfahn 
ctt  drebn  und  die  Lasten  vom  Land»  in  die  Schi£Ri  tu  laden 
oder  umgekehrt.  Die  verticale  Säule  F',  die  geneigte  E  mit 
^eo  Frictionsrollen  a,  a  zum  Halten  der  üette  oder  des  Seils 
die  schräge  Strebe  D  nebet .  der  Rolle  «n  sind  an  sieb 
Uar.  Die  IMang  der  Latten  geaehieht  denn  durch  die  Ketla^ 
welche  nm  die  WeUe  G  gewnnden  wird»  die  ihre  Umdrehung 
durch  daa  Rad  I,  dieses  dnreh  die  Welle  K,  letalere  durch 
ides  Rad  L  und  dieses  durch  die  vermittelst  einer  Kurbel  um«  < 
^edreiite  ^Veiie  M  erhält.  Es  fällt  in  die  Augen ,  dafs  auf 
diese  Weise  die  Kraft  euanehmend  Termehrt  werden  müsse, 
muh  heben  die  Krahne  gani  unglnnblicbe  Lasleni  namentlieb  . 
der  alürkate  auf  den  Cetbarinen- Dockt  in  London  30  Tonnen 
oder  780  Centner.  Einer  Art  trausponabler  Kraniche,  ei^ 
gentlich  einer  Erdwinde,  bei  welcher  die  Welle  durch  Rad  ' 
und  Getriebe  umgedreht  wird,  bedient  man  sich  in  England 
swn  Aosreifsen  der  Baumtti|mme.  Indem  man  nämlich  daa 
Getteli  mit  tiner  Kette  an  einem  oder  mehreren  DanmttinHnen 
unbeweglich  befettig^  dann  die  Kette  der  Welle  nn  den  aus- 
nnreÜaenden  Stemm  fealachlingt  und  sie  vermiiteltt  der  Welle 
anzieht,  so  mufs  bei  hinlänglicher  Kralt  der  eine  der  5umme 
iiachge];en  und  ausgerissen  werden. 

*2)  Uer  Göpel  (Eogjn;  Oin,  abgeliürzt  statt  jSc^t/ie),  mei« 
ttens  PfordtgSp^l  genennt,  wird  vielfeeh  snm  Aufwinden 
grober  Latten  aua  der  Tiefo,  namendich  der  Erae  ant  den  . 
Bergwerken,  engewandt  und  meistens  durch  Pferde,  suweilen 
aber  auch  durch  Walser  betrieben«  Meisten»  besteht  derselbe 
Yil.  Bd.  Dddd 
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aus  einer  um  ihr«  Axe  drehbaren  Saole,  d«m  SpindeJhaufw, 
oben  mit  einer  Trommel,   lWiti  Treibihorbe,    unten  mit  einer 
oder  mehreren  Hebelarmen|  den  Kreuibäumen,  versehu,  ver^ 
mittelst  deren  die  Meschine  znerat  oacli  der  einen  und  dana 
Dach  der  eotgegeo^etetsteo  Salt«    abwechieliid  otDgedfeht 
wird«   IJiD  den  Treibkorb  siod  8ieile  oder  Kettea  neeh  mW 
gegengesetzten  Seiten  gewunden,  so  dafo  das  eine  anf  mid  das 
andere  gleichzeitig  abgewickelt  wird  und  die  Tonne  des  einen 
aufsteigt,  wenn  die  des  andern  herabsinkt.     Indem  hierdurcii 
dem  Zeitverhiste  dps  nutzlosen  Herablassens  vorgebengt,  aoch 
die  erforderlioke  Kraft  daroh   das  Gewicht  der  leer  iicr^ 
abgethetiden  Tonna  vermiodert  wird^  beide, Seile  aber  vom 
Treibkorbe  aus  in  nahe  horizontaler  Richtatig  bis  aor  Oell^ 
nun"  fortlaufen  und  dort  über  lloUea  oder  Walzen  herabhän*« 
gen,   deren  Höhe  bis  zur  Mitte  des  ihrem  Seile  zugehörigen 
Tbeila  des  Treibkorbs  reicht,    so  ist  hiermit  alles  zweck« 
Bullsig  gsoug  eingerichtet;  a^ein  bei  sehr  bedeoteDden  Tio- 
feil  kommt  durch  das  Gewicht  des  einen  Sails^  woran  dio 
belädene  Tonne  (der  Tt9ib$aek)  Tom  tie&ten  Pnncte  an  aof«» 
gewunden  werden  soll,  wahrend  die  leere  Tonne  herabzii- 
gehn  anfangt,  ein  bedeutendes  Lebergewicht  auf  die  eine  Seite, 
nimmt  aiimälig  mit  der  Verlängerung  des  Seils  an  der  leeren 
Tonne  und  *  Varkürsuag  des  an  der  beladenen  ab,  bis  beida 
sich  ausgleicheii  nnd  die  erforderliche  bewegende  Kraft  Ksao 
wird ;  Ton  hier  an  aber  wird  das  Seil  der  leeren  Tonne  schwe* 
rer  (die  beiden,  einander  stets  ausgleichenden,    Tonnen  ver- 
nachlässigt) und  wachst  als  negatives  K.     Nach  den  Erfah«- 
rungen  von  Delius,  Poda  nnd  andern  nimmt  v.  Gerstkcr^ 
das  Gewicht  eines  Lachters  sololier  Seile  sn  10  Pfand  an, 
walches  für  00  Lachter  also  0  Centner,  mithin  so  Viel  als  das 
Gewicht  der  Erse  in  der  Tonne  beträgt,  bei  150  Laohtem  abor 
6  Centner  mehr,  so  dafs  am  Ende  der  Drehung  K  =  —  6  Cent«- 
ner  und  nach  Ausleerung  der  gehobenen  und   Füllung  der 
herabgelassenen  Tonne  beim  Wieder- Aufwinden  in  entgegen* 
geseister  Richtong  K  ss  24  Ceotner  beträgt.   Zur  Ausgletchtuig 
dieser  sehr  ungleichen  Warthe  von  K  pflegt  man  sich,  um  —  K 
unschädlich  für  die  erbeitenden  Pferde  cn  machen,  des  SeKUpp^ 
huncU ,  einer  Scliieile  uiit  öteineu  be5chwert.  zu  bedienen,  den 
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man  dtn  KrinslMmtn  ahhXngt,  dattiit  nicht  der  C^pel  gegen 
das  Ende  mit  beschleunigter  Bewegung  Ton  selbst  nmlaufe. 
Aus  einer  genauem)  die  Hindernisse  der  Bewegung  berück* 
sichtigenden^  T^prechnoog  ergiel^t  sich,  dafs  die  za; bewegtnde 
Last  für  eiDe  Tiefe  Ton  150  Lachteni  «od  dM  togegebeiMii 
Qiöhen  swüchett  26  nod      4  C«iitiiei  wecliMlt 

-  Um  diesem  Uebtlatatid«  alwiihelfeD,  hat  man  unten  an  den 
Tonnen  noch  ein  Gegenseil  angebracht,  welches  beim  Auf- 
steigen derselben  gehoben,  beim  Herabgehn  auf  dem  Boden 
niedergelegt  wurde,  so  dafs  also  «tets  an  beiden  Seiten  gla|- 
che  Längen  dea  SaiU  lienibhingen»  allein  dieses  ist  Sag  wo 
dentende  Höben  ein  nntsloser  Aufwand.  Ein  anderes  Mittel 
bestand  darin ,  die  Treibbvrbe  konisch  so  naehen,  wobei  di« 
zur  Ausgleichung  erforderh'chen  Halbmesser  der  Kegel  leicht 
>  bestimmbar  sind.  Noch  angemessener  aber  sind  die  Spiral"  * 
körhe^  wie  man  sie  durch  t*  Gsastxca^  nach  einer  von  1793 
bi»  1624  so  KmijHia  Uora  nnansgesetat  gebrauchten  Maschin« 
beicbrieben  findet  Der  ganse  Gifpel  besteht  soerst  eos  <lM*p*  ^ 
Sem  Kofbe  AA,  dessen  Höbe  nnd  Verschiedene  Halbmesser  isf! 
der  Spirallinie  durch  Berechnun^^  gefonden  werden.  Die  Schei- 
dewände der  Spiralwindungen  bind  durch  schwache  Breter 
gebildet)  in  der  Mitte  aber  befindet  sich  ein  Clünder  B  zum 
'Aalwinden  der  leeren  Ketten,  wenn  ans  rerschiedenen  Tiefen 
Erse  gefordert  werden*  Der  H^tUbänm  ist  oben  Tisrsckig, 
tiefer  herab  eebteckig  md  mit  8  Streben  €••*  Tersehn, 
um  den  Korb  in  unverrückter  Loge  sn  erhalten.  Der  KreuZ" 
bäum  (Schtvengbaufti)  D  und  das  Gprüst,  worin  der  untere 
Zapfen  der  Welle  luht)  sind  von  selbst  klar,  jedoch  mufs 
•die  Einrichtnng  so  gemacht  werden,  dafs  man  den  Stift  und 
die  Pfanne  I  wenn  beide  sehr  sbgenutst  sind,  hereasnehmen 
nnd  dorch  neue  ersetsen  kenn.  Damit  die  Seile  oder  Ketten 
nicht  von  den  Spiralwindungen  herabgleiten^  sind  dio  Rotten 
a  un^  ß  angebracht,  die  von  hinlänglicher  Breite  und  einem 
solchen  Abstände,  als  der  beider  Seile  erloidert,  in  einem  Rah- 
men befestigt  werden,  welcher  sich  an  der  Stange  i  K  auf- 
iwd  abwärts  bewitgt^  indem  der  Kasteo  IL  hinlünglieh  beschweit 


1  Abhandlang  über  die  Spirallinie  der  Treibnuiicln'nrn  n.  f.  w. 
von  F^A^^  Rittri  v.  Gkrsti^fr.  Prag  1816*  Dem  We«en  nacii  ia  de« 
erwäimUn  ilaadbiicke  d>  Mechanik  Xk«  !• 
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ist,  um  dem  Ralimen  mit  den  Hollen  umd  den  auf  letzter« 
drikkeoden  Thcilen  dei  Mh  das  Gegengewicht  zu  halm» 
Die       d«r  Fignr  «fflehtiichen  Farcban  in  dtm  RahmtiistSok» 
dknen  dasu,  damit  der  Rand  der  obeteo  Spirale  das  Koriiec 
in  sie,  wie  eiiiö  Schraube  oline  Ende,  eingreife  und  den  Rah— 
man  herabziehe.    Da  es  sehr  nfiihig  ist,   die  Maschine  in  je- 
dem Augenblicke  anzuhalten,  so  ist  ein  Bremswerk  angebracht^ 
■ioilicii  swei  BretnakKttee ,  weldie  vermittelst  eines  geeigoe« 
len  MeohanisiBiii  eo  ded  aatirtteii  Knss  des  Treibkorbss  hin* 
liogliek  fest  engedruckt  werden.   Die  übrigen  Tlieile  dar  Me^ 
Sellin e  sind  aus  der  Figur  klar,  eine  Hauptsache  ist  Indeb  die 
Aufgabe,  die  Rariien  der  einzelnen  Spiralwindungen  zu  bercch« 
nsn^  welches  vollständig  durch  v.  Gekstnea  gezeigt  worden  ist» 
Ans  einer  Zusenmenstellang  der  Werthe  solcher  Spiralwindim«» 
gen  mit  denen  enf  einem  abgekürzten  Kegel  geht  aber  hesvnr, 
deis  beide  nor  nnmeiUlch,  am  wenigsten  bei  schweren  Lasten 
aas  tiefen  Schachten ,  Ton  einander  rersohieden  sind,  und  es 
genügt  daher  für  die  Praxis,  nur  die  Ilalbiiiesser  der  ontersfei», 
obersten  und  mittlem  Windung    zu  berechnen  und  für  die 
übrigen  die  konische  Form  in  wählen.    Die  Elemente  dies« 
Rsehnimg  weiden  übrigens  ens  der  Länge  und  dem  Gewichte 
def  SsSe  oder  Ketten  nebst  der  Last  der  Ladong  in  den  To»- 
nen  entnommen,  da  die  Gewichte  der  Tonnen  stets  einander 
compensiren ;    zur  AufKndung   der  erforderlichen  ]\raft  sind 
aber  auch  diese  und  der  üeibungscoeüicient  zu  berücksichti- 
gen.  £s  ist  dabei  übrigens  vortheilhaft,  statt  der  Seile  Katlen 
•nsnwendeni  weil  man  dabei  nach  gehtfriger  Prüfung  gegen 
des  Brechen  derselben  und  die  hisrans  entstehenden  UnfilDe 
gesichert  ist;    sndem  verstatten  die  Ketten  leichter  th  db 
Seile,  dal»  sie  von  unten  nach  oben  in  demjenigen  Verhält- 
nisse, in  welchem  ihre  Belastung  durch  ihr  eigenes  Gewicht 
Bunimmt,  dicker  gemacht  werden,  woraus  erklärbar  ist^  deis 
die  Tieibketten  in  der  Thet  leichter  «nd,  eis  die  Seile. 

S)  Die  7>§Mki9t  oder  LaufrOdfr  (Rone  de  certike; 
jyead^Miii}  nnd  die  9ywi9ehnb§  gehören  unter  die  bekann* 
tsren  Maschi  nen.  Von  den  erstem  gibt  es  zwei  Arten;  zuerst 
solche,  bei  denen  das  bewegende  Gewicht  an  der  äolseni 
Seite  des  Madkranxes,  und  sweitans  solche  ^  bei  denen  es  en 
der  innem  angebracht  ist;  weil  jedoch  die  ernte  Alt  wagen 
gralW  Unbeqnsmlidikeitstt  jettt  wohl  übsnU  nicht  mthr  in 
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Anwendung  komtnt,   to  genügt  es,  hier  nur  die  zweite  kurz 
«u   beschreiben.      Solche  Treträder  bestehn  «iis  einer  hori* 
sontalen  Weile  mil  sweimal  4»   6  oder  Ö  einander  pardleleOpi 
md  2  bis  4  Fufs  von  eintnder  abstehenden,  im  di«  Welle  ei»*  lä 
g«]aMtMn  derw  MnfiMtt  EndM  dorii  iwti  gleieli« 

fiült  «ramdw  parilltU  Riog»  vtrlMiBdOTi  md.  Weidra  da«« 
über  diese  Hinge  Breter  genagelt  und  dem  Erfordernisse  gemäfs 
befestigt,  8o  giebt  dieses  den  Radkranz,  in  welchem  IMenschen 
oder  Thiere  sich  bewegen  und  durch  ihr  Gewicht  das  Aid 
WtivibeD.  Damit  dies«  nicht  herausfallen ,  gehn  die  gtaantt* 
!«■  Ring«  liooh  «n  den  Spaidiaii  hmal^  voTlMUiaftvr  aWi 
wwdttt  tff  daa  fleitan  swei  patdlal«  Barrictan  aogabfaciit^ 
zwischen  denen  das  Rad  umlaaft,  und  zugleich  wird  in  der 
einen  von  diesen  eine  geeignete  Thür  angebraclit,  um  dnreh 
diese  in  den  Radkranz  zu  gelangen.  Der  Halbmesser  der  fiir 
Menschen  batttaiditaD  Bäder  betragt  mindettam  6  Puft,  danul 
ifie  Aif>ak«r  noch  aofrccht  darin  tlalin  kttnnan,  dar  lur  Tbio«  ' 
aingeriehtetan  maiatana  10  bia  12  und  wohl^jioch  vafar  FsJk 

Um  das  Verhältnifs  der  Kraft  zur  Last  beim  Tretrade  zup,*«. 
finden,  sey  P  die  zu  hebende  Last,  das  bewegende  Gewicht  P' 19*. 
wirke  in  a,  also  in  der  Richtung  Ü'a,  so  ist  nach  dem  allge* 
meinen  Geaatza  daa  Hcbda  P.  CD  =  P*.  C\S!  oder  P  :  P'  = 
ttC  X  CD.  Ferner  aollta  dia  Umdrabong  daa  Hada  durah 
<7a  geachahtty  aia  geacbiaht  aber  wirklich 
hin  Terhält  sich  die  wirklich  in  Aasübung  kommanda  Kraft« 
üufsening  zur  absoluten,  wie  B'  C'  :  Ca;  wegen  der  Aehnlich- 
kait  der  Dreiecke  CAB  und  Ca B'  ist  also  die  Arbeit  dia 
n&mlicha,  als  ob  der  Manach  oder  daa  Thier  sein  eigenes  Ga- 
wicht  aal  der  geneigten  Ebana  bewegt,  nnd  da  diaaa  Art  dav 
CnftanwendoDg  keinaawe>^s  dia  Tofthailhafteite  iat,  M  folgt 
hieraus ,  dafs  auch  die  Treträder  keinaswega  mit  Vofthell  an^ 
gewandt  werden,  da  sie  wegen  ihrer  Cröfse  nicht  überall  An- 
wendung leiden,  kostbar  sind,  stark  gebaut  seyn  müssen,  um 
dia  badantenda  Last  an  tngan,  dann  durch  ihr  Gewicht  die 
Betbnng  vermehren  und  bei  zn  hebenden  Lasten,  waMi  die 
-Menaehen  oder  Thiere  zn  weh  räckwXrtatteten,  wohl  gar  lo  ateA 
umzulaufen  anfangen,  dafs  beide  dadurch  grofsenBetehXdSguogaB 
ausjiesetzt  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  nothwcndig,  bei 
ihnen  eine  Vorrichtung ,  z.  B.  ein  Bremswerk,  anzubringen, 
«m  aio  «oganbltekhoh  laatzoatdlen.   Weit  vortheühaftec  atnd 
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daher  die  Spilleniaderi  haupUächlicIi  wenn  man  die  Spillen 
teilwiurl«  am  Rad«  anbricht«  und  so  einrichtete,  dafs  ein  fettr 
aati«id«f  Avbttttr  Mwohl  dim  llaiid»  th  muh  «ite  FüOm  sw 

Bei  Weilern  em  sweiBkaa&igileii  för  ^  Anw«ii4iuig  iek 

ig.  Jas  gegen  den  Horizont  gen  ei  •;te  Tretrad  oder  die  Tretscheibe« 
'Sie  besteht  aus  einer  fzrolben  Scheibe,   welche  an  einer  loth— 
*    recht  durch  ihre  Mitte  gehenden  Weile  befestigt      und  darch 
«in«  Neigttog  der  letztern  gleichfalU  eine  Neigung  gegen  dt« 
.   Hbriioitt  erhilt.  I|i  der  Begel  gehl  ihr«  ü^StU  ßt«|i»  hu  vn 
Bb«De  dee  Fobbodeof  herab,  so  d«fe  der  Arbeiter  oder«  wa« 
wohl  in  der  Regel  stets  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  das  arbeitend« 
Tliier  bequem  auf  dieselben  treten  und   seinen  Lauf  beginnen 
.  kann.     Um  den  Rand  der  Scheibe  läuft  entweder  ein  ivraaX| 
oder  besser  wird  blofe  für  die  L^nge  des  arbeitenden  Tham 
auf  dem  FuCibodea  ein«  nach  deni  VmSMO^  der  Sobeib«  go» 
krömipto  Barriere  aufgerichtet,  beides  daosit  das  Tlii«f  nicht 
▼op  der  Scheibe  herabgleite.    Die  Maschine  gewahrt  vor  dem 
Tretrade  dpn  Vortheil,  dafs  die  bewegende  Kraft  dem  Centro 
naher  rücken  oder  sich  weiter  davon  entfernen  kann,  wodurcin 
im  ersten  Fall«  das  statische  Moment  verringertt  die  Geschwisr 
^  digkeit  aber  ▼•imehrt«  im  leisem  aber  das  statisch«  Momaitf - 
vermehrt  and.  die  Geschwindigkeit  verringert  wird,  in  b«id«B 
Fällen  wird  aber  durch  die  niitd«re  Geschwindigkeit  der  arbei«- 
teoden  i\lenschen  oder  1  iiiere  der  gröfste  NutzelTect  erhalten. 
Auch  hierbei  vvird  das  Verhältoifs  zwischen  Kraft  und 
|r;^.Last  sehr  leicht  gefunden,    £s  wirke  die  ](jaft  im  Puact«  0| 
so  wirkt  sio  in  der  vertioalen  Richtung  a  o.    \\[ud  si«  nach 
dem  Parallelogrinim«  der  KriKft«  in  a  q  und  ab  sarlegl,  di«  Pop* 
raUelen  qc  und  oh  als  Hülfslinien  gezogen,  so  ist  ab  anf  dio 
Ebene  der  Scheibe  senkrecht,  kann  sie   aUo   nicht  iimdrehn, 
indem  letzteres  nur  durch  oq  geschieht.    Wird  a  q  bis  C  und 
A  v^Uingefti  die  hurizontale  BA  qnd  die  verticale  Cü  ga^CH 
f  an  ond  so  da«  Dr«i«€k  ABC  d«m  Dreieck«  a  b  o  gleich  g«f 
mach^  so  fislgti  dafs  d«r  mndi«l|«i|d«  Th«il  der  Knh  sMi  9m 
ganzen  verhalt,  wie  CB  m  AG  oder  wie  di«  H0h«  der  go- 
iieigten  Kbene  zu  ihrer  Länge,  und  es  ist  also  genau,  als  ob 
arbeitende  Tilier  seine  ei^epe  L^t  ^^f  der  gene)>;ten  Eben« 
bewege   yV'ud  das  Gewicht  eines  ,^«pschen  «|i  125  Ha4  aoii|o 
JüpteüWfsdiiog  ri¥^%}^QA  ypn  joooip aqganoiu««^ 
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flo  mufü  siD.  C  A  B  =  sin.  a  =  0,5  oder=r  11°  32^^  sayn,  und 
dieser  Neigungswinkel  ist  dahex  der  geeignete  fiir  die  Tret- 
Acheibe  bei  der  Anwendnag  d«r  menachiidieB  &ralt»  Dm 
wiohl  «intf  Zugpferds  tettt  t.  GimsTvsa  b  7fi  GesUMC 
VBd  MIM  Butdm  Knft  a  i  Cntawr,  woraot  «Im  lolgt^  diüi 

«in.  a  =s       s  7<»  40*  seyn  inusse.   Es  ist  übrigens  keinas* 

Wegs  DothwSDdig,  dsls  die  Lssttfiiere  bei  der  Tretscheibe  blofs 

durch  ihr  Gewicht  wirken,  vielmehr  können  sie  auch  ziehn, 
indem  män  die  AYaage  an  einem  unbeweglicjien  Balken  fest- 
bindet und  ^ie  daran  spannt,  wonach  dann  die  Scheibe  untey 
ihren  Fülsen  ausweicht«  Dabei  muls  der  Neigangs^ini^el  der 
gcbttha  Ueinax  sayp  und  ktfpnta  selbst  sss  0  werden ,  öhne 
den  Nat^flPect  au  vermindern*  Da  die  Kraftäufserung  der 
rierde  durph  das  Steigen  auf  der  geneigten  Ebene  sehr  ver- 
mindert wird,  so  scheint  die  letztere  Einrichtung  Vorzüge  dar- 
zubieten ;  es  sind  süx  jedpcj^  keiaa  yer^läichefi44>ii  Varsu«ha 

Juarühar  bakappt^, 

C.  Rad  und  Getriebe« 

Das  Gesetz  des  Hebels  kommt  am  einfachsten  in  Anwatt*  - 

dung  beim  Rade  und  Getriebe,  wovon  man  aaf  folgende  ein* 
fache  ejs«  zu  einer  klaren  Vorstellung  gelangen  kann.  An- 
^enom^pen  man  habe  die  beiden  Scheiben  A  und  B  von  gl^i-Fig. 
ehen  oder  verschiedenen  willkürlich  grollen  Halbmesserni  dia^* 
sich  im  Pancte  a  ber&hren.  Wird  die  eine  derselben  um  Ibra 
A^9  gedreht,  so  läuft  auch  die  andere  um,  und  beider  Pari- 
pherieen  legen  sich  an  einander  so  an,  dafs  gleiche  LSngen 
derselben  fo  tu  afirend  mit  einander  in  Berührung  kommen ;  die 
Zahl  ihrer  Utiilaufe  wird  also  der  Giölse  ihrer  UmfaD^e  umge«- 

1)  Eine  bei  aHen  Arten  des  Rads  an  der  Welle  Torkommeoda 
Ifatersaehimg  über  den  Dniek  aef  die  Zepfenlage  fiberg«he  ich  K<lna 
kaibar.  Kar  Literatar  Terweiaa  iiii  auf  die  Werlwuüber  Mechanikt  van  ' 
LaaaotD  Tkeatr.  nach,  an  bis  anf  die  aeaetten  mehr  erwahatea  von 
?•  Ii^aosDOav»  Boacms,  Curistiavi  HiicuBTTB,  Emerson,  iiubesoadeia 
V*  OaaSTitr.R  u.  a.  Für  das  Gesclilchtllche  ist  die  Aufrichtung  des, 
^reften  Obelisks  durch  Foktaro  im  J.  1687  mit  40  Wiodaa  bei  einer 
Last  von  9600  Ccotner,  die  Schbuchsbr  in  Oedipui  Aegyptiacns  T.  fl, 
p,  70.  und  besser  Nie.  Zabaosia  in :  Cattelli  e  Ponä  HaL  a  JLat.  Aa* 
iJA  taL  hasahriahan»  vaeiigikJi  widM^« 


* 
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kehrt  proportional  seyn ,  und  eb«n  dieses  Vi^ThMltnifs  iin<i«t 
demnach  auch  rücksichtlich  ihrer  Geschwindigkeiten  statt,  la- 
dmk  nun  zogbick       UmHioge  sich  yerhahtn  wie  die  Halb« 
UMMT^  di«S9  ftbtr,  so  Irtig«  4m  UndftlMiiig  n&lgt^  wi«  H«* 
IwkrMMi  «of  mMi4«r  wttwiy  so  folgt  JiMirai^  dafr  wit  b«iai 
Bebel  för  dtn  Zntlaiid  des  Gleichgewichts  <£re  Lawtm  um* 
0$hehrt  wie  die  Halbmesser  ^  bei  der  Ijevvegung  aber  die  Ge- 
achufindigkeiten  sicfi  umgekehrt  wie  die  Lanteii  verhallen.  Wird 
der  eine  der  Halbmesser  unendlich  lang,  so  dafs  jeder  endlicb« 
Bog^Dtbeii  des  Unfiinges  mit  einer  getvden  laoie  tusammeD* 
fillh,  so,  «rhÜft  man  eine  gerado  Sfange,  dio  a&  eiAftin  (^lindor 
'bder  einer  Rolle  fortgeschoben  dieso  mn  ihre  Axo  dreht.  In 
der  praktischen  Anwendung  kommen  beide  genannte  Arten  von 
Scheiben  vor,  nämlich  bei  Walzen,  welche  mit  ihren  Oherfli- 
eben  einander  berührend  gemeinschaftlich  umlaufen,  und  bei 
Zoigsn  nn  einem  Cylinder ,  welcher  durch  oiaeli  an  sttner 
ObArflIdio  sngedrficlttsn  Stab  um  sdtto  Axo  gedrsht  den  auf 
ihm  festgesteckten  Zeiger  omdreht^  eine  för  feine  Bew^gnngett 
sehr  zweckraaJsige  Vorrichtung,  deren  man  sich  in  geeigneten 
Fallen  dreist  bedienen  kann,  da  die  Pieibnng  am  möglichst  po— 
lirten  Zapfen  allezeit  geringer  ist|  eis  an  der  absichtlich  rauh 
gefeillsn,  oder  noch  bssssr  matt  gasohÜffentn,  Oberfläche  der 
Stange  nnd  Rolle ,  dio  durch  «tnen  längem  Hebelarm  aaf  ein- 
ander wirken»   Einen  solchen  Mechanismus  hat  unter  andern 
MoHTiMCK  bei  seinem  Pyrometer  und  der  hiesige  JVIechanicot 
Schmidt  an  den  bekannten  Dynamometern  zur  feinen  Bewe- 
gung der  Zeiger  angebracht* 

In  dsn  meisten  Fällen  wttrden  jedoch  solche  Rollen  odei 
WshMBy  insbesondsro  bei  offoiderlicher  grolssv  Knftanwen*- 
dn^gt.über  einander  hingleiten,  welches  dorch  gröfsere  Ranheit 
derselben  verhindert  werden  könnte.  Am  vortheilhaftesten 
würde  diese  Rauheit  seyn,  wenn  die  Erhabenheiten  der  einen 
Däche  genau  in  die  Vertiefungen  der  andern  fielen,  wobei  der 
KatUK  der  Sache  nach  deren  Habe  nnd  Tie£a  glmchgiiltig  isl| 
Mnli  nuf  die  Flächen  beider  geimm  mit  einander  in  BeHfln 
mng  bleiben«  Indem  dieses  Icünstlibh  genau  hergerichtet  wird, 
erhält  man  das  Rad  und  Getriebe  (Jloia  cum  rotula;  Rone  et 
pignon ;  fVheel  and  puuon)^  welche  vereint  ein  Iladerwerk 
(^SysUtna  rolarunh'y  Rouage,  öystöme  de  roues  et  de  pignons; 
iVkmimirk)  bihien,   {Me  JSghsbswhfiUMi  mmI  «twedec  m  das 
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Peripherie  des  Rads  eingeschnitten  (Dentes),  oder  bestehen 
ans  eigeoeDy  in  dieselbe  eingelasseoeo  Kämmen  (PaxWi^  Alu- 
chons),  and  JiMÜiei]  im  Aügt«i«iimi  Zähne  (Deoti|'  S^gik)^ 
4nhM  ma  gesabntet  Bei  (i?<iM  dinnaaf  Hove  dent^e ;  ThoUM 
die  Mit  Veftiafnngea  ▼mehenen  Welsen,  die  jeMk 
eeiweilen  gldehfaHs  gezahnte  Räder  sind,  heifsen  Getriebe, 
Triebstöke,Treibstöcke,  Treib-  und  Trieb  -  Stecken ,  Trillinn«  . 
(Rotulaei  Pignoas;  PLnions)^  Werdan  jedocii  bei  den  ioigendaa 
Untersuchungen  stets  Getriebe  von  mir  genennt  werden. 

Die  AKder  eind  fatt  oiwe  Amthaie  kreiafUnnig  mid  be* 
Mdm  eni  daer  aof  ihrer  WelU  iMiaiMinden  Schmhe,  eder 
sind  dnrehhroehen  imd  mit  einer  beliebigen  Menge,  nicht  leicht 
weniger  als  vier,    Speichen  versehn,    aufweichen  der  Kranz, 
ein  King,  zur  Bildung  das  Radumfanges,  befestigt  ist.    £a  giehtPic. 
drei  Arten  von  Rädern,   da«  Kronrad  (Rone  n  courontte;|^ 
CkM»'  ewM)t   dee  Bitmtmi  oder  Mmrad  (Rene  platle^goL 
d^anr  imImA  ^pimgMr)  und  dae  ieniaA&e Red  (BtitfiUmi leAefl)» 
»ieh  naeh  dar  Riehtang  der  Zibne  nntereeheiden.  Bei  den 


ersten  atehn  diese  nämlich  auf  dem  Radkranze  und  ge<^en 
die  Axe  der  Welle  perpendiculär,  beim  zweiten  stehn  sie  auf 
der  5eit6  des  Radkranzes  vertical  und  mit  der  Axe  parallel, 
hmm  dvitteM  «lehn  eie  acinrig  nnd  bilden  daher  akiea  Eigei, 
Bai  der  Anwreadang  der  SteraiÜder  bleibt  die  Bewtgaag  atels 
in  der  aämlieheii  Ebene,  die>  Verbindung  mit  Kienvidere 
etarttet  eine  Uebertragung  in  eine  andere  um  90®  verschiedene, 
die  Anwendung  der  konischen  Radar  eine  solche  in  jedem  be- 
liebigen Winkel,  wie  sich  aus  der  Figur  ergiebt.  Die  Zahne 
den  einen  Rada  gretfaM  eatwedar  in  die  2ähne  aiaee  eadem 
mn,  oder  ia  eia  eigenes  Ueiaerat  Gitriebei  welohee  entweder 
-int  eineai-ndt  Porehen  Tewwfaanea  Cylindeff' bitlabt»  oder  eai 
cwei  parallelen,  in  einem  gewissen  Abstände  von  einander  be^ 
festigten  ,  Scheiben  (tourtes,  tonrteaux)  nüt  lothrecht  zwischen 
beiden  feststehenden  Spilteti  {InehsUciten;  fuseaux),  weiche 
Voanehtang  Mi  Gensan  eneh  Getriebe,  specieU  aber  TriebHoct 
<£afam«;  Lentenie}  ZanUnae)  heüil.  Wenn  wir  Torläufig 
aanebiaeai  dafii  die  ZKhne  nnd  Getriebe  genea  ia  ainandev 
greifen,  so  wird  das  oben  gegebene  allgemeine  Geeats  de?  Rä- 
der nicht  aufgehoben,  vielmehr  ist  die  geometrische  Grenze 
der  mit  ihren  Oberilächen  an  einander  umlaufenden  CvlmJer 
Mine  der  Hilhe  dei  Bthibeaheila«,  «ad  die  Länge  dar 
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Eur  Berechi/^iing  komoMiidcn  Hebelarme  ist  alsa  imch  die 
Länne  der  Halbmesser  des  Rads  und  des  Getriebes  bis  an  den 
Aoiaog  der  ^bne,  vermehrt  um  die  halbe  Höhe  der  letztem, 
gegeben.  Man  k^ut  der  Leichtigkait  wegen  beiden  Sam- 
mta  dnreh  R  nodl  r  mitdiudu«,  weh  ifl  «t  Iwi  iunÜnglkk 
geneaer  Arbeit  der  Bldtv  und  WeUen  gkicli^ulti^,  ob  nan 
die  Radien  beider  vom  Centrnm  bis  an  den  Anfang,  die  Mitte 
oder  üjs  Lnde  der  Zähne  milst|  sobald  nur  bei  beideii  die 
iiäixiliche  Norm  statt  findet« 

Mach  dem  bisher  Mitgetheilteo  ist  es  gleiokgültsg,  wia  viele 
Zikaa  man  dan  Rädm  giabc,  jedodi  där€an  aia  nicht  ao  vnk 
WüU  ainandar  abatabni  dila  aia  nicbt  aeilig  ganng  in  aiaan- 
der  greifen,  und  da  anfserdem  ihre  Wirkung  in  dem  Momente 
am  stärksten  ist,  in  \velchem  ilire  Berührungglinle  verlaogart 
durch  beider  Mitteipuncte  geht,  so  müssen  sie  einander  mög- 
Üdttt  nahe  seyn^  damit  die  Angriffspnncta  nwatar  banaakbaiMr 
Zibna  über  nnd  nntav  diaaar  linia  iutnan  an  gaoban  Abstand 
^n  darsalban  liaban«  Dia  liiamaah  ▼OfthaÜhafta.NSha  dcf^ 
aalben  findet  üun  Oranaa  in  der  netthigen  Stürbe  der  Zähna, 
die  zu  dünne  gemacht  den  erlorderlicJien  Widentand  nicht  lei- 
aten  würden,  wobei  sich  von  selbst  versteht^.  dsDi  die  Zähne 
und  die  Zwiael^nräame  (cinox)  am  Radkranze  einander  gleick 
aayn  miiaaan,  ohgiaiali  man  in  dar  Ansnbnng  dia  Diaka  dar 
ZSkna  nm  aakr  wanig  Uainar  an  maalMn  pHegt.  Htemaoh 
wird  dann  anck  dia  Zahl  dav  Zihna  oder  Stäbe  des  Getriebaa 
bestimmt.  Weniger  als  4  derselben  können  überall  mein  statt- 
finden, und  schon  bei  dieser  Zahl  betragt  der  Abstand  des  fort« 
getriebenen  und  des  wieder  ergriffenen  Zahns  von  der  Linin 
dnaeh  daa  MittalfNinata  baider  UäAn  4&%  woduch  ain  grolaw 
Thail  dar  X«aflt  vaiioiao  geht,  nnd  man  aiaht  dabei  5  Zähmm 
aia  des  Minininm  an,  wählt  aber  ab  aolohaa  meistens  6.  Uebri- 
genfi  l^ol^t  aus  der  Theorie,  wonach  die  Räder  und  Getriebe 
als  Cylioder  betrachtet  werden,  die  sich  mit  ihren  Oberiläciieo 
über  einander  wälzen,  wonach  also  dia  £rhabenkaitan  daa  ei- 
nan  geneu  in  dia  Vartiafongett  daa  andern  £illan  mnaaan,  auf 
waldia  Waiaa  aIn  Rädarwetk  fliv  den  jadainnl  Totliagattdan 
Zweck  ^n^en^tet  werden  ran^  £s  handelt  sich  nämliaii 
nach  dem  Gesetze  des  Hebels  jederzeit  entweder  um  die  \  er- 
mehrnng  der  Kraft  oder  der  Geschwiodigkaiti  welche  besda 
ainandcx  eotgegengaiatnt  aind.    Mi  «inn        daaiMi  ilna 
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^  B  fache  vennebrt  werdeDi  so  muTs  das  eine  Bad  Imeli  des  andere 
-  mal  nmlenfeni  mithin  des  Hilbmesser  des  einen  a  i,  des 

n  ^  seyn.  Wlh«  m.  fi.  nai  10^  so  nüam  der  Hdb-' 

messer  d«  Kads  =  j,  des  Getriebes  =  -jV»  oder  besser  je- 
"*r=  10,  dieser  =  1,  woraus  dapn  folgt,  dafs  bei  SO  grofscn 
Verhältnissen  die  Zehne  des  Getriebes  im  Minimum  s  6f  die 
des  Bads  s^s  60  zn  nehmen  weren,  obgleich  euch  beide  =5s  m 

und  :;ss  m,  -  |;enommeo  weiden  klonten,  ist  dex  Werth  Toa 

II  SU  grofs,  s.  B.  t=9  100,  so  witrde  das  Bad  im  Verhältnisse 
sum  Getriebe  zu  grofs,  und  es  lassen  sich  dann  mehrere  Rader 
mit  einander  verbinden,  um  ein  sogenanntes  Käderwerk  za 
erhalten.  Indem  aber  für  jedes  neue  Rad  mit  seinem  Getriebe 
das  nämliche  Verhähnils  wiederkehrt,  so  wird  des  VerfalUtni£i 
Mm  RüderwOTke  dnreh  die  Prodnete  alier  BMevhalbmesser 
und  eilet  Oetriebehelbmesser  gegeben,  eise,  wenn  jene  durch 

diese  durcli  x  bezeichnet  werden,  durch  K.R  R"  und 

durch  r',  ^*  r".    Es  ist  also  für  den  Zustand  des  Gleichg««- 

wichtSy  und  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindernisse  der  Bewegung, 
wenn  dnroh  die  Wirkung  der  Getriebe  enf  die  Rader  eine 
gittfreni  Kiaft  evsengt  werden  soll^  das  VerhiltnKk  «wisohett 
Lest  und  Kreft  oder,  was  einerlei  ist,  awisehen  beiden  La»> 
Sten  oder  beiden  Kräften 

P  :  F  =  R'.  r;*  R'"  B«  :  r'.  r".  r^...f» 

und  «wischen  beiden  Geschwindigkeiten 

V  t  r  «  r'.  A  i^„..r»  j     RMi '..MH-t 
Da  beide  emandei  entgegengesetat  sind,  so  folgt,  dafs  durch 
Meehanismns  der  BXder  nnd  Getriebe  weder  en  Kraft  noch 

an  Geschwindigkeit  absolut  gewonnen,  sondern  allezeit  durch 
die  Hindernisse  der  Bewegung  ein  Verlust  erzeugt  wird.  Könnte 
aber  ein  Mensch  eine  Lest  ygn  25  ^  in  1  Secunde  i  Fufs 
hoch  heben I  so  mrmag  er  yermittelst  des  Raderwerks,  wenn 

^  j  =ä  QO  i3t,  in  1  Älinute  1500*^'  auf  dieselbe  Höhe  m 

heben,  die  Huideniisie  der  Bewegung  wHweilen  nicht  be- 

nicksichtigt. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  wären  bei  der  Au- 
ll^ der  Räder  und  Getriebe  blols  die  Halbmesser  zu  berücH« 
ttchlifai^  wonii  die  gefiMpdeEte  Wmiitiwxßg  iu  ütäi  odu  des 
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Ceschwincligkeit  gegeben  i«t,  und  sie  wären  ganz  trilikürlicfa, 
wenn  eine  verticule  I5ewegiing  in  eine  horizontale  oder  um- 
gekehrt dorch  Verbindung  eines  Sternrads  mit  einem  Kroa^* 
rede  olv  iweier  hotuaAm  Kider  erneieht  werden  eoil,  indett 
gerade  die  letstem  hienit  vonngUoh  g^ignet  und  deher  neaer- 
dings  so  sekr  in  Anfnehme  gekotmBen  sind.  Allein  es  ist  bereift 
erwähnt  worden,  daCs  die  Zähne  sowohl  als  auch  tlie  Trieb- 
pttfcke  eine  gewisse  Stärke  haben  müssen ,  um  dem  zu  über«* 
windenden  Widerstande  zu  widerstehn,  und  die  Constractioo 
der  Rädetwerke  geht  daher  snweilen  Ton  diesen  eas*  Kommt 
4lM  iMlire  Bfioiciiclit  mhl  in  ßolraehl«Dg,  wi«  B»  bei 
^en  lisinen  »elellDeB  Rüderwerkeit,  eo  riehtel  der  Kineder 
ides  iiad  uod  Getriebe  so  iier,  daia  letzteres  wenigstens  6  Trieb- 

ittfcke  erhalten  kanni  hiernach  elso,  wenn  sein  Halbmeuer  as  1 
iel^  der  dna  Kadi  a  1  wird.  Die  PerifikeniMi  wmim  ütm^ 

von  selbst  =:  —  und  s=s  2     sie  werden  für  m  Triebstöcke 

in  2  m  und  2nm  gleiche  Theile  vermittelst  des  Cirkels  oder 
der  Theihnaschine  getheilt,  wovon  m  und  mn  Tbeiie  ausge- 
schnitten werden  und  eben  so  viöle  als  Zähne  stehn  bleiben« 
«Der  iMSgekehrte  Fall  findet  statt,  wenn  die  Üioke  der  Tiieb« 
«lache,  KjaiMen  oder  Zühne  tavor)  darch  dei  Erfofdemfc 
ihrer  Stärke  beätimnit  werden  muTs.  Ist  dieee  Dicke  sb  1b, 
so  wird  mit  Beibehaltung  der  obigen  Werthe  Qmb  die  Peri- 
pherie des  Getriebes  und  2  n  mb  die  des  Üads ,   nutiiin  dec 

n^b  Q  nih 

Jialbmesser  von  jenem  ss  -~  ,  von  diesem  s  :  zur  Be- 

«r  jr  ' 

Mimmmg  der  Weitlw  von  b  findet  men  aber  die  nadugm 
Thelsachen  eise  dea  Uoteianokonj^en  Iber  du  idetive  Fettig- 
keit der  Körper  ^ 

A 

Aus  dem  Gese^ten  geht  hervor,  dafs      sss  n  nnd  n  eine 


ganze  Zahl  seyn  mufs.   Üiernach  müssen  aber  die  namlii 
Zahne  mit  den  nämlichen  Triebstöcken  bei  jeder  wiedWbegio- 
■enden  Umdrehnng  dei  Bide  wieder  muemmenfsUen,  worana 

jedoch  fol|;t,  dale  wenn  ein  Zahn  oder  Triebstock  zu  sehr  an- 
greifend aui.  eiiiaudex  wirken,  diese  sieh  suerst  oder  zu  bald 


1  6*  CMe«ijBn.>Mli»  a  MC 
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abnutzen.  Man  wollte  dieses  vermeiden ,  und  schlug  dahei 
TOT,  dem  Hade  einen  Zahn  mehr  su  geben,  also  Min 4*1^ 
wonach  also  die  näoiliclita  Zähne  qmI  Triebattfck«  tm  sMh 
an  +  l  UnttnffB  mit  eiMtideT  wieder  sor  Berfthraiig  kern« 
■leD«  Dieeen  überschüstigen  Zaho  iieiiBCB  die  Engländer  bei 
den  Miihlenwerken  hunting  cog.  Man  hat  hiergegen  einge- 
wandt, liafs  es  nicht  wolil  auslührbar  sev,  solche  geeignete 
Pnmzahien  unter  sich  zu  ünden ,  allein  da  es  in  den  meiitea 
Fallen  nicht  noihwendig  isit,  das  VerhaltniCi  der  HaliHneaSif 
bis  auf  eine  aolche  Kleinigkeit  nnt  abtelnter  SehKrfe  zu  be^ 
•dninien,  so-  darf  man  nor  anf  die  einfacliete  Weite  clnenr 

4 

Zahn  mehi  aehmeo  und  hierfür  den  Halbmasaei  am  — 

n  m 

vergröfsern.  ^ya^en  also  z.  ein  Kad  mit  60  Zahnen  und 
ein  Getriebe  mit  6  Triebtti^cken  gefordert  und  der  Haibmes-A 
eer  des  Rade  a  2  Zoll,  ao  mfifate  er  für  01  ZVhne  2  Z; 
\  Lin.  werden«  Ist  das  VerbKltnifa  der  KrÜfte  ond  Lasten  ge^ 

geben,  so  kann  der  hieraus  erwachsende  UnferscliieJ  vernach-* 
lässigt  werden,  soll  aber  das  Räderwerk  zur  genauen  Messnng, 
z.  B*  der  Zeit  bei  den  Uhren ,  der  Wegeslangen  bei  den  Uo«^ 
dometem,  der  Vibrationsmengen  bei  den  Sirenen  dienen ,  so 
treten  bedenteode  Hiademiaae  in  den  Weg ;  denn  wollte  man 
aneh  statt  einer  fofdanfenden  Reibenfolge  von  00  «nerst  61 

und  dann  59  und  so  fort  abwechselnd  wählen,  so  bliebe  den- 
ooch  stets  ein  Unterschied,  da  die  Halbmesser  sich  wie  die 
Ansshl  der  Zahne  verhalten  und  die  fortlaufenden  Potenzen 

▼OD  aO  folgende  «od !  3600,  216000 1  12960000  i  die 

Prodnote  der  waehaelnden  Zahlen  61  ond  59  ober  3S69f 
219539,  129S2mi  n.  e.  w.  Inswiseben  ist  die  Beeorgnifs  ffit 
eine  solche  nngleiclie  Abnutzung  bei  feinern  und  gnt  gearbci* 
teten  Räderwerken  unbegründet,  das  vorgeschlagene  iMittel  7.nc 
Vermeidung  derselben  kann  also  da  unberücksichtigt  bleiben, 
wo  es  anf  geneoe  Mesanngen  ankommt ,  jedoch  kann  man  das-» 
aelbe  immerliin  bei  gfttbera  Maschinen ,  elf  Mfiblen  n«  u  w, 
in  Anwendung  bringen. 

Uebrigens  wird  eine  der  genannten  Vorrichttmg  Ihnliche 
selir  zweckmafsig  zur  Vervielfältigung  des  Zahlens  benutzt, 
indem  man  zwei  Kader ,  bei  denen  die  Anzahl  der  Zahne  um 
einen  einiigen  TOrschieden  ist,  in  ein  geoseinschartliches  Ge- 
triebe eingraifen  llftt*    Dafe  dieses  ebne  Schwierigkeit  ge-» 
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fchehn  kifhucf  geht  atis  dler  obigen  Atigabe  hervor,  jedoch 
dürfen  die  Räder  nicht  zu  klein  und  insbesondere  mehr,  mit 
9VL  wenigen  Zähnen  vericiiQ  seyn*  Hätte  aUo  ein  lUd  bei  2 
ZoU  H«lbB«fMr  60  Zitoe  ron  1  lim.  Läagc,  und  wlardb 
ttdt  mwm  andm  6i  Zihtten  an  dar  itetieheii  WflU» 
vweint,  to  betrag«  4m  ktstm  Halbmesser  f  liniea  mehr, 
und  wenn  seine  Zähne  dso  mit  ihrer  ganzen  Länge  in  das 
Getriebe  eindrillen,  so  würden  die  des  erstem  nur  mit  |  Li- 
nie Länge  eingreifen ,  al^o  immerhin  genügend,  um  durch  das- 
selbe angetrieben  an  werden.  Bei  jedem  Umlaafe  beidet 
#der  vielaieiif  bei  10  Umläafea  dee  Gatriebee  bleibt  aber  daa 
latmtere  am  einen  Zahn  anriiok  and  beide  kommen  erat  nach 
Gl  Umläufen  wieder  «n  ihrer  anfänglichen  Lage  über  einan- 
der» Soll  also  diese  Vorrichtung  zum  Zahlen  benutzt  wer- 
den ,  so  legt  man  das  Rad  mit  n  Zahnen  unten,  lälst  die  Spin- 
del desselben  durch  das  zweite  und  eine  feste  Scheibe  gebn, 
«od  T0fftieht  «e  mit  einem  Zeiger ,  welcher  aa£  dex  Sdbeiba 
die  Thetle  des  Uadaafii  eaaeigt  Das  darüber  befindliche  Rad 
von  n  4-  1  Zähnen  wird  mit  einer  Rdhre  zum  Durchlassen 
der  genannten  Spindel  vcr.selin  ,  auf  diese  R()hre  wird  ein  Zei- 
ger gesteckt,  welcher  entweder  über  der  erwähnten  Scheibe 
^der  anter  derselben ,  im  letztern  Falle  hervorragend ,  über  «i* 
Bern  gethaiiten  Binge  bei  jedem  UmUafa  aaf  ainea  der  a-f"i 
Thdle  aeigt  and  hietdaiah  die  Zahl  der  gemeiatchaftiieheB 
Umläufe  angiebt«  Am  lefehtesten  ist  es ,  der  nämlichen  Seheibe, 
durch  deren  Centrum  die  genannte  Ilöhre  und  Spindel  hervor— 
ragen ,  eine  äufsere  Kintheilung  zu  geben ,  auf  weicher  der  aaf 
der  Spindel  befindliche  Zeiger  willkürliche,  aas  dem  Zwedte 
dar  Maschiaa  aa  bastiauDeade  Theüe  der  Umdiahaag  des  klei* 
sein  Bads  ai^iebt  und  logleich  eiaa  iaaere,  a  4*  1  Thetla 
aatbakende  and  nach  der  entgegengesetzten  Seite  fortlaufende, 
enf  welche  der  auf  der  Röhre  steckende  Zei>^er  hinweist» 
Sqlche  Räder  nennen  die  Engländer  üuiUing  u^/ieels^ 

Dam  aageaommenen  Principe  nach  soUsa  Rad  oad  Ge* 
triebe  in  steter  Beriihraag  gleichmäjQiig  nach  eatgegeiigesetatea 
Seiten  am  ihrr  Axea  amlsufea,  als  ob  die  vorgestellte»  Cy- 
linder  mit  ihren  Oberflächen  nber  einander  sich  hinwälzten. 
Soll  dieses  wirklich  geschehn,  so  müssen  die  Zähne  mit  den 
'i riebstecken  in  steter  Berührnng  bleiben,  weil  sonst  bei  ei<* 
aem  entstaheadca  Zwischaaiaaavi  dar  2(ahB  diann  übenpii»* 
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gen  tmä  mit  fahrbarem  Geräascli»  an  den  nt'eKsten  Triebstock 
anschlagen  würde.  Letzteres  geschieht  wirklich  bei  allen 
schlechtem  iiaderwerken  und  erzeugt  das  sogenannte  Schlot'^ 
i0m$  weichet  ,  bei  den  am  besten  gearbeiteten  gar  nicht  odet 
nmidetttDs  fehr  acfawadi  gehm  wirdi  bei  eaaebomd  mindeB 
voUendcter  Arbtil  aber  snletsl  bis  mam  «naDgaoehnitiii  Ge« 
iKotche  wücbft. 

Sind   die  Räder   und  Getriebe  auf  die  oben  angegebene 
Weise  verfertigt,   so  wiirden  die  Zahoe  genau  in  die  Zwi-«, 
achenräome  pasaen^  ebne  im  miodeaten  zu  wanken,  allem 
dann  mtÜsteD  die  entern  bei  aaüaogender  Oiebaog  lerbraebnk 
Denke«  wix  uns  nämliefa  einen  Zibo  In  eiiier  •ekbeii  Lagi| 
dais  die  dnreh  die  Bütlelpnnete  bmder  Rider  gehende  Linie 
ihn  genau  halbirt,    so  sind  die  beiden  nächsten  nur  etwa  znr 
HälÜe  in  die  ihnen  zugehörigen  Vertiefungen  eingedrungen| 
ood  der  eine  tritt  auf  gleiche  Weise  aus  derselben  herauSf 
als  der  andeie  tiefer  eindringr,  wobei  die  Oberflieben  alltt 
drei  Zäbae  anf  denen  der  Gelriebe  aieh  Ibrtwilsen  nuiseni 
wenn  das  Scblottem  nebst  der  naebthailigen  Reibung  üuec 
(Jberilachen  auf  einander  yermieden  und  ein  gleichzeiüger  An* 
Crifl'  aller  drei  Zäline  erzenst  werden  solL    Es  ist  sonach  eine 
wichtige  Aufgabe  der  Meclianik,   diejenige  Form  der  Zähne 
asfsnfiaden  und  in  der  Praxis  wiiUicb  berensteiim  f  welebe  ' 
diesen  Bedingungen  genttgl» 

Theoretische  UnteisoelMingen  bieräber  sind  sebon  eeit  langet 
Zeit  angestellt  worden.  Nach  Leibsitz*  war  Olaus  Rümer 
der  erste,  welcher  aull'and  ,  dafs  liiernach  die  Gestalt  der  Zaiino 
«ine  epicykloidische  seyn  müsse j  genauere  Untersuchungen  ha«* 
ben  nacbbar  db  i»a  Uiat*,  noch  giöndlicbere  L»  £vuA*t  • 
CaMve^,  ELaasTHiR*!  insbesondere  Ettb&wuk*  nnd  an- 
dere ^  angestellt.  Am  auslufaiUdMlen  itt  dasse  Anfgtbe  des  Ei»* 


1  Miseel).  Berolin.  T.  I.  p.  315. 

2  Trait«;  de  Mt-caniqiie.  Par.  1665.  M^m.  de  IMcad.  clepaia  1666^ 
jntqn'  X  16S9.  T.  IX.    Mdm.  de  Math,  et  Phyi.  Par.  1604»  4, 

3  Nor.  Corom.  Pet*  T.  V.  p.  m  T.  XL  p.  SOT« 

4  MtfjB.  de  I'Acad.  17SB.  p.  117.    Hi^t.  p.  81.  ^ 
6  Comm.  Soc.  reg.  Gott.  1781  u.  1782.  T.  IV.  «.V* 

6  Handbuch  der  Statik  u.  s.  w.  Bd.  I.  S.  Sil. 

7  Encyclop.  Brit.  Sappl*  Art«  Machlnery,  Rbks  Cyclopacdia  Art. 
WkcelvorU  iUav  ia  Txaaa«  of  Iba  Caiabr.  f  hU.  See.  T«  il,  9*  ^77, 
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greiftM  d«r  Zilli»  in      Oitrkb«  (JSugimagi)  wk  RScktidbt 

auf  die  verschiedene  Gröfte  und  Gestalt  der  Räder  uad  der 
Trillinge  behandelt  durch  Hachette  *.  Da  es  hier  nicht  der 
Ort  ist,  die  Hesuitate  dieser  iicnuihuogen  mitzutheilen ,  so  bot 
■lerka  ich  blofs,  daCs  einige  die  Mr  Cykloide  geliörigen  Cii»<* 
yrmtf  aiidm  die  KreiteToluten^  »och  «ödere  aonstig^  knmuM 
lanien  elf  die  geeigaettten  für  die  Gestelt  der  ZShae  eufg^ 
fiinden  haben.  In  der  praktischen  Anwendung  ist  es  nur  sel- 
ten und  zwar  blofs  bei  grofsen  Rädern  und  dicken  Zahnen 
möglich,  ihre  Gestalt  genau  auixuzeichneu  und  nach  solchen 
Vovseichiimifen  «nssuetbeiten ,  wie  unter  eodetn  Liofomi* 
nnd  BsTtA*  lehren;  «n  verwerflicher  Gnmdsels  ist  es  ebert 
die  lievstellBng  der  geeigneten  Gestelt  ▼om  eignen  ellmüligen 
Abnutzen  zu  erwarten ,  vielmehr  müssen  die  Zähne  gleich  an« 
fangs  so  gemacht  seyn ,  dafs  die  gerin-^ste  Abreibung  dersel» 
ben  statt  hndet,  wodurch  sich  eben  die  Geschicklichkeit  des 
Iktinstlers  ciprobt«  Für  die  feineren  Räderwerke,,  nementlkh 
der  Uhren,  gebrencht  »en  solche  sttthleme  Getriehn  (7ri§kr 
sMAIp),  in  denen  5^  6  oder  mehr  Forchen  bereits  hergestellt 
sind ,  indem  man  ein  Stück  von  erforderlicher  Länge  abschnei- 
det, den  übrigen  Theil  zur  Spindel  von  gehöriger  Dicke  ab 
rundet  und  den  sum  Getriebe  bestimmten  Iheil  stehn  Jülst» 
Wenn  man  diese,  nicht  anwenden  kann,  nenentlich  bei  allen 
hanischen  Rädern,  io  werden  die  Ziihne  nnd  Getriebe  aof  die 
engezeigte  Weise  enegeschnitten  oder  ensgesägt  und  erhalten 
hierdurch  ebene  Flächen.  Alsdann  werden  sie  zur  gehörigen 
Form  abgerundet  (ausgewalzt^,  wozu  man  sich  zuweilen,  am 
hänhgiien  bei  den-  Uiuen^  eigener  Maschinen  bedient  \  in 


Eine  noch  nicht  Tollendete  aasführliclie  Abhaodlnng  über  dieses  Problea 
?en  A.  MvLLZK  üodet  man  in  G.  LXXXIX.  1  iT. 

'  1    Traitd  ffldm.  des  Machines.  Par.  1828.  4.  p.  375  bis  594. 

S   Theatram  mach*  generale.  85. 

8  Muhlenachaoplstz  Cap.  Vir.  15.  Am  vellitiiiidiftten  gndet 
man /die  .durch  hinläoglich  ^rofae  Zeichnungen  erläuterten  Regehl  i« 
ÜACHBTTB*«  genanntem  Werke;  eine  «elir  kurze  Aaweiiedg  von  Pos* 
csLBT  in  ^KLM*«  ^eiiiahrift  für  Math.  Bd.  V.  8.  4l6. 

4  Solehe  Masahinae  som  Eieaeheeiden  eod  Aeawttsee  der  2ahe« 
für  Ijlirrader  werden  haeptaSohlieh  In  Genf  angeWeodt  ead  Terf^rdgti 
eine  Resehreibeng  der  won  ihm  tel^  erfundenen  oder  terbeasertea 
giebi  f  «Taa  lioeeesT  in  Sdinb«  Joen»  ef  fteieeee  Kr.  ¥1«  p.  S¥K 
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den  meisten  Fällen  ist  es  jedoch  eine  Forderung  an  die  Ge« 
tchicklichkeh  des  Künstlers,  durch  seine  Arbeit  ans  Irelei  ' 
Hand  die  geeignetste  Form  sn  ersen^.    Bei  den  ans  paral- 
lelen Sebeiben  mit  TriebitOcken  yersdmen  Getrieben  (Lemiers 
nes)  srnd  die  Stabe  meistens  kreisförmig  runcl,  doch  <;iebt  mau 
ihnen  auch  andere  Gestahen,   und  macht  sie  mögliclibt  Kurz,  ' 
um  ihre  Dieguogen  zu  verhindern  ^.    Wegen  der  zunehmen-  , 
den  Vervollkommnung  der  fiisenfabrication  werden  die  mei- 
nen groAen  Bäder  gegenwirtig  ans  Eis^n  verfertigt,  und  es  lan- 
hn  dann  EVttl  B&der  von  ungleichen  Durchmessern  mit  ihren 
Zähnen  in  einander  grelfond  um,  wonach' also  die  ZKhne  bei- 
der eine  gleiche  Gestalt  liaben  miissen. 

Räder  und  Getriebe  kommen  beim  praktischen  Maschinen- 
wesen 80  hänfig  vor,  dafs  es  zweckwidrig  seyn  würde,  selbst 
blofs  den  geringsten  Theil  derselben  mit  ihren  Eigenthümlich- 
keiten  hier  umstihidllch  sn  beschmtben,  vielmehr  scheint  es 
mir  genügend,  nur  ^ige  der  allgemeinsten  Anwendungen  nam- 
haft zu  machen,  da  man  ohnehin  von  diese»  ieicbt  auf  andere 
achlielsen  kann,  deren  man  für  specielle  IMechanismen  bedarf. 

Nach  dem  allgemeinen  Principe  vom  Käderwerke  sind  die 
Oberflächen  der  Zähne  und  Getriebe  mit  einander  in  genaner 
Berührung,  und  eine  am  einen  £ode  ertengte  Bewegung  mtifste 
datier  sogleich  bis  snm  andern  fortgepflanst  auch  hier  statt 
finden,  kann  aber  so  langsam  werden,  dafs  ihre  Wahrneh- 
mung erst  nacli  Verlauf  einer  beträchtlichen  Zeit  und  Zuriick- 
legung  eines  bedeutenden  Kaums  des  ersten  bewegten  Maschi- 
»entheils  in  die  Augen  fällt,  wogegen  man  aber,  die  Hinder- 
nisse der  Bewegung  nicht  berücksichtigt)  mit  der  geringsten 
Kraft  die  grOfiite  Last  am  andern  Ende  su  bewegen  vermllgen 
würde.  Diesen  Satz  drückte  bereits  Archihides  in  einem  Bei- 
spiele aus,  denn  Atuemakus?  erzählt^  er  habe  eine  Masciüne 


1  Specielle  Untertuchnngen  bieräber  iiadet  nan  in  laacsooir 
Erläuterung  buchst  wichtiger  Lehren  der  Tecbnolcgie,  Heidelberg 
1807.  8. 

£  Deip|iOiO|^hIitlconnB  L.  T.  Biete  ala  die  vierzigste  mecbani- 
aehe  Xtfiodaog  dea  AacBmtaaa  benannte  Aufgabe  wlid  anch  ton  Hzao 
«nd  Fapfc«  enrShnt,  jedoch  giebt  ertterer  das  Veriiittnili  der  taat 
vad  Kraft  sa  ICXX)  nad  5  Talenten ,  letaterer  aa  160  and  4  Talentea 
«ad  die  Maiehlne  soU  aach  eine  Sehranbe  ohne  Sade  ent- 
halten. 

TILBd*  Eeee 
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ein  ganzes  SchÜT  hob.  Als  der  König  ncfa  lüerfiber  wunderte, 
sagte  er  sein  bekanntes:  Sog  ^wi  tjov  oio),  gieb  mir  einen  fe- 
sten Staodpunct  (aulserhalb  der  Erde),  so  will  ich  die  ganz« 
Eide  in  die  Höh^  lMb«o.  Man  hat  dieM  sogenannte  Maschi- 
B»  des  AKCKiMiDSt  oft  sof  Erlänteniiig  der  Tbeori«  des  Bi- 
derwerks  hergestellt,  bflttelieiid  mm  swei  Slinuideni,  einem 
Trilling  and  einer  Karbel,  ireraittelst  deren  mit  1  ^  Kraft 
100  /6  Gewicht  im  Gleichgewichte  erhalten  wertlen;  es  könn- 
ten aber  25  Hader  mit  25  Gewicht  luoreiclien,  um  die 
ganze  Erde  von  ein  Trillion  ^  im  Gleichgewichte  erhalten^ 
«ir  wirklichen  Hebung  würde  eher  ein  Mensch  tinamgeietU 
arbeiiend  300000  Jahia  bedurfisn ,  nm  nor  die  Httbt  von  -^ahn 
ZoU,  also  eine  mit  nnbewaffnetem  Auge  nnsiehtbare  Grdfse 
zu  erhalten.  Hiernach  gäbe  es  also  eine  I^ewegiing,  zwai' 
nicht  unendlich  klein,  aber  kleiner  aU  dafs  sie  waiirneiimbas 
"Wäre.  Es  war  wohl  ohne  Nutzen,  wie  $TuaM^  g«thaii  hatp 
WO.  »eigen,  de£s  die  wirkliche  Ausfiihmog  dieses  PfobleoBi»  we- 
gen der  Hindernisse  der  Bewegung  nnoUlglich  sey^. 

Nimmt  man  die  Maschinen,  bei  denen  Rad 'und  Getriebe 
mehr  oder  minder  einfatli  m  Aiiwenciung  kommen,  im  weite- 
sten Umfange,  so  machen  die  Rader  mit  geraden,  zuweilen 
auch  gekrümmten,  zackeaartigeo  Spitzen  oder  Zähnen ,  die  in 
flg.  die  Glieder  einer  Kette ^  unter  aodem  namentlich  der 
VaucAMSOV  erfundenen,  in  der  Zeichaoag  daigesiellisn  ein-* 
greifen ,  den  Uebergang  vom  Rade  an  der  Weüe  cum  Rade 
mit  Getriebe,  indem  selbst  auch  kleinere  oder  gröfsere  Hader 
durch  andere  vermittelst  eines  um^eschlungenen  iiiemens,  sei- 
tenex  eines  Seils  oder  einer  Darntsaite,  umgetrieben  werden^ 
eine  in  whr  vielen  Fällen  gariogeier  Kiaftia£ianing  TonEii^- 
lieh  au  empfehlende  Vorricblmig.  Dahin  geboten  fm«r  die 
Daumen  der  Wallen  sum  Heben  der  Hammetichwinse  bei  Harn- 


1  Dittert.  Terra  ■achinis  immot«.    Altorf  1691.  4» 

2  VergL  P*  Botsur  Getcinchte  d.  Math,  ubers»  toq  BrivKU. 
Hamb.  1804.  2  T.  S.  T.  I.  p,  154.  V.  Gbastkcs  Iltodbach  d.  Mech. 
Tli.  I.  S.  77.  hat  die  Berechnung  far  eisen  blofsen  Uebel  angestellty 
fiiKUt  aber  das  Ofwicht  der  Erde  über  swei  und  achtx ig  Tausend  Tril- 
lionen Ctn.  nntl  die  Lan;'^  des  langen  HebeUrmt  fa«t  zweimaihnn- 
dcrtiausetid  UiUioaen  Meilen  für  150  g  KxmSt  end  1  Zoll  Umgt  des 
kurseru  Armt. 


Digitized  by  Google 


Rad  und  Getriebe.  11^9 

merwerken  oder  der  Stampfer  bei  den  Verschiedenen  Stampf- 
werken  der  Oelmfihlen  ,  Popiernrahlcn ,  Pnivermiihlen  ü.  s.  \v. 
In  der  üegei  geschieht  die  Heilung  nfir  .diardi  einen  einsigen 
Daumen,  deren  aber  «nw^ilen  bei  langsamelwr  Umdrtlmn^ 
xwei  oder  mehrere  in  der  oKidUobeii  vertkeleo  Bbeae  enf  dem 
Umfinige  der  Welle  befindlich  ttiid,  so  dalt  bei  eiaeni  Um« 
laufe  der  letztern  die  nämlichen  Hämmer  oder  Stampfer  zwei« 
oder  mehrmals  gehoben  werden,     SinJ  melirere  neben  einan- 
der stehende  Hammer  oder  Stampfer  durch  die  nämliche  Welle 
sa  heben,  so  vertheilt  man  die  Daumen  gleichmäfsig  enl  eine 
um  die  Welle  geeogene  SchrettbenllDie  ^  damit  jederzeit  der 
nSmlidie  Kreftaufwalid  erfordetl  werde»  Hierhin  gehilreii  fer«* 
ner  die  gesahnten  Stangen,  die  durch  ein  Rad  oder  ein  Ge-T'*'/?* 
triebe  mit  Zahnen  gehoben  werden,    indem  letzteres  nur  zmn 
Theil  oder  ganz  oder  mehrmals  umgedreht  wird,  um  die  Stan-* 
ge  bie  atnr  erforderlichen  Hdhe  sa  heben , '  wonol  es  dann 
aber  rfiekwärts  bewegt  werde»  ttuliii  Wenn  die  Stenge  wie« 
d»t  ta  ihrer  votigen  Lage  herabgehn  solL     Ftfr  solche  Mo* 
chanismen  genügen  zuweilen  einzelne,  in  gröfsern  Zwischen« 
räumen  auf  der  Stange  aufsitzende  konische  liähne ,   die  in  P'l» 
ähnhche  in  der  Peripherie  des  Rads  befindliche  Vertiefungen 
•ingraiIeD»   Ein  solcher  Mechanismos  ist  leicht  und  mit  ge-> 
ringen  Kosten  derstellber^  ini|ß«neen  ebet  nicht  voirstiglich» 
Soli  eine  Stange  gehoben  Werden  nnd  wmnrend  der  fort« 
dauernden  Bewegung  des  Rads  oder  des  Getriebes  dnrch  ihr 
eigenes  Gewicht  wieder  bei  aL^lallen  ,  so  darf  man  nur  die  Zahne  rlg. 
von  einem  gewissen  liieile  des  Umfangs  wegnehmen,  Bei^' 
einer  abwechselnd  vot>^  nnd  rückwärts  gehenden  Bewegung  be«» . 
darf  es  ofl  keines  gsneen  gesshnten  Rads,  sondern  ein  sn« 
gemessener  Bogentbeil  detselben  reicht  deen  hin  nnd  die  2eich« 
Dung  genügt  vollständig,  um  diese  Arten  von  Meehenismen 
XU  erläutern.    Eine  reciprocirende  Bewegung  kann  auch  durch" 
ein  stets  nach  derselben  beite  umlaufendes  gezahntes  Bad  er* 
nengt  werden,  wenn  man  es  »wischen  swei  verbundenen  par- 
allelen )  inwendig  gesshnten  Stangen  anbringt »  die  durch  ei« 
nen  eiforderltchen  Meohsniimns  snm  Bidgriffe  in  die  Rad« 
xähne  gebracht  werden,   wie  die  Figur  eine  allgemeine  Cob-^^^ 
Struction  solcher  Vorrichtungen  angiebt.      Endlich  würde  es 
tibeiHüssig  seyn,  eine  Beschreibung  der  vielfachen  Rofsmüh- 
Im  mitstttheiieai   bei  denen  im  Allgemeinen  eine  verticale 
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Well«  mit  «inen  G«lri«be,  4m  in  «in  luNMOiiliitt  lUd  mn* 

greift,   oder  mit  einem  liorixontalen  Rade,   dessen  Zahne  ein 

Getriebe  mit  horizontaler  oder  verticalcr  Welle  in  Bewegung 
tatxen  ,  durch  die  Kraft  angespannter  Pferde  umgedreht  wird. 

Zum  BescMofii  wird  •»  erlaulit  seyn ,  nur  noch  swei  Alten 
von  Matchinen  etwas  ansführlieher  %n  beschreihen,  bei  denen 

das  Rad  und  Getriebe  hauptsächlich  in  Anwendung  kommt 
und  wovon  ein  sehr  häufiger  Gebrauch  gemacht  wird ,  näm- 
lich zuerst  di6  ii^agen winde  und  dann  die  Uhren,    Unter  den 
Winden  gehttit  hierher  bloCs  die  deutsche  oaer  gemeine  Win- 
4ft\  wdcho  am  einfachsten  ohne  Vorgelege  |  meistens  aber, 
der  sHtrkern  Kraft  wegen ,  mit  Vor^ele^e  oemacht  wird^.  Die 
Ft|t.  Winde  mit  Vorgelege,  ans  welcher  die  Constmclion  der  Cin<- 
fachen  leicht  zu  entnehmen  ist,    bestellt  aus  einem  massiven 
hölzernen,  durch  eiserne  Bänder  hinlänglich  verstärkten,  Par* 
eUelepipedon  mit  swei  oder  meistens  vier  stariMn  eisernen 
Zacken  im  Boden  snr  Veihtttong  des  Gleitens,   Am  obem 
Theile  derselben  auf  der  breitem  Sehe  befindet  sich  eine  Kur- 
bel mit  Handgriif,  welche  durch  die  Hand  des  Arbeiters  nm* 
gedreht  wird,  wodurch  gleiclizpilig  die  TJmdrclum;^   des  klei—  ^ 
neu ,  aut  der  eisernen  Axe  der  gleichtalls  aus  Eisen  verterti^- 
ten  Kurbel  eingeschnittenen  Getriebes  D  erfolgt.   '  Die  Zähne 
desselben  greifen  in  die  deMÜsds  (VorgtUgfn)  welches 
gleichfalb  mit  dem  Getriebe  B  aus  einem  einsigen  Slflcke  Ei- 
sen gemacht  ist»  (eteteres  greift  in  die  gezahnte  Stange  A  ttod 
hebt  diese  zusommt  der  auf  der  obein   i^ezackten  (jabel  i^Jer 
auf  einem  am  untern  Ende  dieser  Stanzte  befindlichen,  aus  der 
Winde  hervorstehenden  Arme  ruhenden  Last  in  die  Tlnh*». 
Betragen  die  Halbmesser  der  Kurbel  8  Zoll,  des  Rads  3  Zeil, 
der  beiden  Getriebe  IZoll,  so  ist  dieKrafbrermehrongr=s3x8» 
nnd  es  hebt  also  ein  Mann  mit  einer  fiir  so  knrse  Dauer  leicht  an^ 
wendbaren  Kraft  von  'jO      nicht  weniger  als  1200  wenn 
die  Reibung  nicht  berücksichtigt  wird.    V.  Gerst^er^  nimmt 
diese  =       der  Last«  und  wenn  wir  sie  bis  i-*^  vermehren^ 
so  gestattet  doch  eine  solche  Winde  das  Heben  einer 
▼on  11  Gtn»  dnrch  einen  einagen  Mensohen« 


1  Die  französitche  und  CBglifche  Winde  beruht  aof  der  Sekraa- 
be.    Vcrgl.  Art.  Schraube, 

2  Mechanik  Th.  i.  ö. 
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Ukreth  sind  im  AUgemeineii  MnddaffB^  iMtdiMliI  vm^ 
mittelst  eines  Räderwerks  die  Zeit  zu  mess&n.     Genauer  ge- 
DouMseii  beruhe  (mii  Ausnahme  der  Sonnenuhren}  gegenwär- 
tig alle  Milden  atett  gkkiiforfliigen  SckwiagnagtB  eines  Pen-* 
dela,  wddies  ao  lange ,  ak  ea.aelbit  ««Teiiiideit  bleibt«  in 
Folge  der  ateu  unvemdedieben  Seb^pera  an  eine»  nnd  dem* 
selben  Orte  seine  Scbwingnngen  unanagefeetit  in  gleaeber  Zeit 
Tollendet^.    Ist  also  diese  Zeil  der  Oscillationen  biikaBnl,  so 
bedarf  es  aus  eioeA  Mechanismiis ,  um  die  Schwingungen  des 
Pendels  zu  aihlrn  und  di«  unterdeüs  vergossene  2kil  anmige* 
ben.  Ak  Nonielfendei  kann  bieibei  daa  Secni)denpendel  an« 
geieba  Verden^  indein  die  endean  dann  fiii  balbe  ndet  aenal 
aliquote  Tbeile  der  Secande  eingencbte»  aindw     Weil  aber 
das  Pe^idel  bakl  »u  schwingen  aufhören  würde,  so  enthalt  dtis 
JUiderwerk  zugleich  einen  Mechaniemus>  um  durch  einen  ge- 
ringen Impuls,  gegen  das  Pendel  bei  ieder  Schwingung  den  f 
dnicb  die  Hindeaniase  dea  Bewegung  entatandenen  Verlnal  sn 
mtfetsen,  nnd  eine  Ub»  lat:  alaa>  dann  wm  irallendeiale»,  wen» 
ate  bei  unvetänderlSebeni  Pandel  eine  so»  genane  nnd  dniebaaie 
gleichmafsige  Constructioo  hal,  dafs  alle  dem  Pendel  ertheilt« 
Impulse  einander  ateta  gleich  sindb     Jenachdem  d«e  ^eit  ist, 
welebe  die  Übten  anzeigen^  heifsen  sie  asir&ncmisc/ie  für 
SieinenKeily  oder  aebleclMeg  Mrm  /Sr  mUikr^  Zu^  ode» 
•okbe  lur  HH»hrt  Sommmmml^  welabe  )ed««h  selten  sind»  nn^ 
wenn  sie   die  beiden  letztem  Zeiten  zugleich  angeben«.  Aä>*> 
qualionsuhrm  (von  aequaye,  ausglelcheTi).    Die  sonstige»  vie-. 
lerki  Asten  vo&  Uhren  sind  durch  üuen  bieisen^  Namen  kennt-- 
Uab  nnd  ibte   nähere.  Baaebieibang.  wüvde  hier  zu  weit 
filbienl    Dei  eig^entlteben         ffhrm  giebl.  ea  banptaäehlacb 
drei  Arten:  T^muhrm,  PmMuhrm,  die  entweden Äonrf' 
oder  IVand-  Uhrtti  heifoen,  weil  erstem  auf  einem  SebrWike^ 
einer  Console  oder  sonst  hinge«tellt,   letztere  an  der  Wand 
befestigt  zu  werden  püegen,   und  Toßchen.- Vhr£a  y  entweder 
gewtthniicbe  oder  CArqnoeMlir*    Otie  bewegenden.  Mi^el  sind 
bei  den  ersten  beidaii  A«lian  meiaten»  Gewi^t  bei  der  lets« 

tem  alleieit  Pedma 

Die  Erfindung  der  ietet  gebndchlichen  Übten  geWirt  vm^ 
ter  die  wichtigslen»  d4  die  Iniliei  angewaudi/en  vejtschiedenen 


1  TeigV  PandSit. 
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Mittel  der  Zeitmessung  nicht  genügten;  man  liat  aber  erst  all- 
malig  jdurch  zahlreiclae  VerbesseruQ|^en  sie  zu  ihrer  jetzigen 
VoiU^omMniNit  gebracht  ^     Am  wichtigsten  war  di«  dorch 
HvTau«0  gtmdito  £ffliirf«ii|,        P«ad«l  mr  Rvgoliraag 
dttr  Zfkmmmüg  wa  bcavtsaity  die  tr  «Mitt  1058  kun  be^ 
kannt  maohte^,  ak  ^  aWr  dem  GiiiH.ACi  'Vfndioirt  worde^, 
aubführlicli  beschrieb        Die  Eründung  der  Taschenuhren,  die 
Pktka  Hell  in  Nürnberg  schon  im  J.  1500  ;*emacht  haben 
»oU,  beginnt  erst  mit  dem  Gabrancka  der  Unruhe  nad  Spi« 
raifeder  wi  ist  swieebea  HmrMivs  oad  Rob.  Hoo&a  strei- 
tige^ ab  gewill  aber  derl  aagaaomaMa  weidea »  daCi  der  entera 
tie  aieJit  vor  1673  gekeaat  hat,  dagegea  fiadet  fieh  auf  eiaes 
dem  Könige  Cabl  Ii.  voa  England  überreichten  solchen  Uhr 
die  Inschnll ;  Rob.  Hook.i  in^^emi  1058  T.  ToMriO»  fecit 
1675«     Auch  die  parieex  Uhraiecheff  bestnttea  die  Prioritai 
der  £rliadaog  doroh  HuTaaivfti  der  aia  Vlateat  darüber  beben 
woUle»  aber  nicht  eriueh|  weil  der  Abi  HAUTavsoiLLB  sieh 
die  Erfiadaag  eaataftte,  each  eiaea  ProeeCi  deawegen  ant  ja» 
aem  anfing,    ihn   aber  verlor^.    ISach  Lkibmtz  ^  ist  indelj 
HuYGHENS  der  i^rimder    und  •  hat  diesen  Mecirnuismus   1674  ' 
diurcii  den  UhroMcber  ,Tua«T  ia  Pene  aafertigen  lasten. 

.  Uoter  den  vembiedaaea  CoaMMtioaea  der  Ukrea  wäUa 
mJi  SOI  näbeia  Befcbr^baag  die  Tescfaeatibiea,  weil  ahrBfa« 
cbaaismat  pv  künstliehttea  aad  der  eigeaea  Ansieht  weeigat 
zugänglich  l.st ,  als  bei  Pendeluhren,  Das  Werk  in  den  Ta-» 
schenuhren  liegt  meistens  zwischen  zwei,  durch  mehrere 
fFig, Säulen  festgehakae»  meaaiognen  Scheiben,  und  hat  ala  Hanpti 
W^iImü  die  in  d|Br  oiaifiagaea  TroaMnel  a  eiageecbloaseae  Fedei^ 
welche  .daiab  des  veiadtlslsl  des  Stite  •  geaehebeade  Aof« 


1  Das  Gescliichtliche  der  Erftndnng  ond  «Ilmaligen  Yerbesaerang 
erzalilt  AI.mu'lui.lu  in  Horologiogiaphia  oder  Üescfueibung  der  Eio- 
ilieiiung  uiid  Abmessung  der  Zeit.  iXfe^d,  l/^^  au(4)  ^  Uixo^  in 
Mem.  de  l  Acad.  1317,  p.  78, 

2  Ca.  Ht'üEKii  Horoiogium.  Hagae  1658« 

S   Teataro«  Ao.  del  Cimento.  !•  p.  20.  ^ 

4  Gaa.  Hogbsii  Uorologiam  osoUlatorina,  Per«  1675«  fol, 

5  HuTToe  Oifit,  T.  II,  p.  ^9« 

6  JevuRb  PK  Gia&aecM  Geeekickte  der  ickoo.  Winaasek«  ead 
Man  Kfiaste,  Uek,  Ton  KA?f»         Tb,  II.  8^ 

7  lUglo  artUicielle  da  teou  p%r  H,  8.  (Heaei  aewT]*  Wien  I7II* 
a,  B« 
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ziehn  gespannt  wird,   indem  man  die  um  die  Trommel  gc- 
scbloiigene  feine  Kette  um  die  koni&che  Schnecke  b  wickelt. 
heXUm  Mt  auf  der  Spindel  a  befestigt  und  durch  einen  Sperr- 
haken  auf  der  Scheibe  de»  «uter  ilir  befindlkben  Rads  so  ge- 
sperrt, dafs  sie  sich  beim  Au&iebB  frei  um  ibte  Aza  drehn 
lalst,  w  enn  aber  die  gespannte  Feder  sieh  wiedet  «wacksieht, 
durch  die  Sperrung  eben  dieses  untere  llad  ejgFcift  und  mit 
»ich  uittdrehl.    Die  koiusche  Gestalt  hat  sie  deswegen,  damit 
die  snneluiieiid  stärker  gespannte  Feder  anf  einen  im  glei« 
eben  Verbältnissa  abaebnenden  Hebelarm  wirkt  wid  vermi^ge 
diesel  Ausgleichung  au^  dks  fibrwerk  eine  stets  gUicbUeibe&- 
de  bewegende  Kraft  ausübt»    Gutu  Uhren  dürfen^  dkher  befm 
Att/ziehn   keinen    ungleichen    Widerstand    bemerken  lassen. 
Wird  also  das  Schneckensad  durch  die  gespaoole»  Feder  ver- 
miUelst  d^r  Schnecke  «mgedseht,  so  greifen  seine  Zähm  uä 
di»  WeHe  des  Bfinutenrads  e^  desse»  Spindel  durch  das  Züf* 
ferbUlt  heraosragt  and  den  Minoeenzelgei  trägt.    Es  ist  näm-i 
lieh  auf  dieses  verlängerte  Spindelencie  das  Zeigerwetk  so  aui- 
gesteckt,  das  es  sich  zwar  umdrehn  und  die  Uhr  somit  stel- 
len lalsl,  doch  aber  hinl^gUche  Keibnng  hat,  um  die  Zeiger 
gehörig  zu  bewegen.   Die  anm  Mionlenseiger  gehörige  Welle 
r  greift  dann  In  die  Zähne  des  Wechselrads  p  nnd  dessen 
Welte  k  in  die  des  Stundenrads  (],   welches  beweglich  tiber 
die  Hülse  des  Minutenzeigers  nur  geschoben  ist,   diese  Hader 
und  ihre  Getriebe  haben  jedoch  ein  sokhes  Verhältnifs^  da(s 
der  Stundenzeiger  12mal  langsamer  als  der  Minutenzeiger  am-, 
iänfty  weil  die  Getriebe  mit  ihrer  geringem  üengt  yoil  Züb« 
nen  die  Räder  in  Bewegung  setzen. 

Bestände  das  Uhrwerk  aus  keinen  sonstigen  Theilen,  als 
den   eben    gennnnten,    so    würde    die  zuriiclik:iehende  Feder 
diese  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  umtreiben,   wie  zu« 
weilen  bei  elogetretenen  Beschädigungen  beobachtet  wird,  und 
eine  regelmäfaig  die  Zeit  abthcilende  Bewegung  wäre  na* 
.  möglich  I  allein  die  Zähne  des  grofsen  Bodenrads  oder  Mi- 
nutenrads c   greifen  zugleich    in  die  Welle   des  Miltelrads 
oder  kleinen  Bodenrads  d,  die  Zähne  des  letztem  in  die  \V  ullo 
des  Kronrads  e,  und  di»  Zähne  von  diesem  in  die  horizon* 
tele  ^yelle  des  Steigrads      welches  in  Gen^äfsheit  der  be« 
schridienett  Eanricbtang  eine'  anlserordentlicke  Geschwindig-» 
keit  erhalten  mölste,  zugleich  aber  nur  eine  dieser  umgekehrt 
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proportionale  Kraft  auszuüben'  vermag»  Die  Uaupttacke  b«« 
rnht  alto  darauf^  diaiMii  Rade  eine  aiefa  regelmafaiga  und 
gleichbleibende  Bewegung  mitcntheilen ,   welchea  durch  di« 

Unruhe  g  und  die  feine  Spiralfeder  i  bewirkt  wird.  Die  er-» 
stere  besteht  ans  einem  vermittelst  einiger  Speichen  auf  einer 
Spindel  befestigten  Ringe,  welcher  für  das  Fortrücken  eines 
jeden  Zahns   des  Steigrads  mehr  oder  weniger  Grade 

des  Kreises  betragende  vorwärts  und  wieder  rückwärts  geheim* 
de  Schwingung  beendigen  mnfs.  Dieses  wird  durch  die  so« 
genatinte  Hemmung  (Kchapperoent;  Eseapntuni,  *$capem€nt) 
bewirkt,  deren  es  drei  Arten  giebt,  die  zurückrallende ,  die 
ruhende  und  die  freie.  Bei  allen  dreien  ist  die  horizontale 
Piß* Unruhe  auf  einer  Spindel  ab  befestigt,  welche  zwei  ungefaiir 
'in  einem  rechten  Winkel  von  einander  abstehende  Lappen 


hat,  deren  einer  die  obenii  der  andere  die  nntem  Zähne  des- 
Steigrads  hemmt.     Indem  dann  der  eine  Lappen  durch  dea 

Zahn  zur  Seite  geschoben  wird,    schwingt  diu  Lnruhe  durch 
•  den  zugehörigen  iiogentheil  um,   der  Zahn  gleitet  über  den 
Lappen   hin,    gleichzeitig    aber  ergreift  der   diametral  auf 
der  Peripherie  des  Steigrads  gegenüberstehende  Zahn  den 
andern  Lappen  und  dreht  ihn  nach  der  entgegengesetsten 
Seite,  während  die  Unruhe  ohnehin  durch  die  Spiralfeder 
rückwärts  gezogen  wird,   um  nicht  verniü^e  der  Tiägheit  ih- 
ren Umschwung  weiter  fortzusetzen,    wobei  es  aufserdem  ge- 
stattet ist,  den  Gang  der  Uhr  dadurch  zu  reguliren,  dafa  maa 
die  Spiralfeder  9  da  wo  ihr  anderes  Ende  feststeckt ,  stärker 
oder  weniger  spannt,  je  nachdem  der  Gang  der  Uhr  beschlen- 
nigt  oder  surSckgehaften  werden  solL    Bei  den  Pendeluhren 
Fig.i&t  das  Steigrad  ein  Stcrnr[\d  mit  schräg  eingeschnittenen  Zäh- 
^  nen ,  in  welche  der  an  einer  horizontalen  Spindel  festsitzende 
Graham'sphe  Haken  £  abwechselnd  eingreift,   wodurch  dann 
die  Ton  der  genannten  Spindbl  herabgehende  feine,  mit  einer 
horisontal  ongebogenen  Gabel  yersehene  Stange  f  d  dem  Pen* 
'  del  den  erforderlichen  Impuk  mittheilt  i  der  dessen  Schwin* 
gungen  stets  gletchmärsig  erhält.    Wenn  der  einfallende  Lap- 
pen das  Sleif^rad  und  damit  das  ganze  Räderwerk  wieder  et- 
was zurückdrückt,  so  heilet  dieses  die  zuruckJaiiendeWtmmxxngm 
Um  die  hierdurch  entstehende  grttlsere  Reibung  aufzuheben, 
erfond  GkAhah  die  rtthmd$  Heinmung  i  bei  welcher  der  Zahn 
während  der  Ausltfsong  des  Lappens  unyenäekt  stehn  bleibt^ 
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M  ii  ii  1  r  a  d.      '  UQ^ 

*  * 

Boch  bassif  thn.  hi  die  dnrck  Mvdoi  eifantoe  fieie  Hen- 
notyg,  bei  welcher  iiieht  der  Regulttor  selbst  den  Zahn  auf- 
hält, sondern  ein  besonderer  Ausfall,  während  die  bnruhe 
frei  ihre  Schwingung  vollendet.  Eine  eigenthümliche,  durch 
ToMPioir  erfundene,  nschbex  durch  Graham  |ind  die  spätem 
getcbickUD  Ubrinacher  wctenlUcb  verbesserte ,  aeuvrdings  .sebr 
wieder  in  Anfnahn«  gekotnnieiie  Hemmiitig  gescbiebt  vermit- 
telst eines  Cylinders,  und  beifst  biemacb  die  Cjlinderhwm^  l 
mung^  so  wie  diejenigen  Uhren,  die  diese  Hemmung  haben, 
CyUnderuhi  m  genannt  werden.  Hiernach  wird  das  ^  Steigrad 
durch  ein  horizontales  Rad  mit  aufrecht  (nach  Art  der  Zahne 
bei  Kronrädem)  stehenden  kleiaeii  Hakeben  ersetst«  die  in 
den  fiinscbnitt  einet  Cylindevs  eingreifen,  anf  dessen  Axe  di^ 
Unmbe  befestigt  ist.  Die  Cylioder  werden  neuerdings  mit 
bedeutendem  Gewinne  fiii  die  Dauerhaftigkeit  aus  (^uai^  adei 
Acbat  veiiextigi^ 

Bl  fi  h  I  r  ä  d  e  >r.  ' 

Rtfder  mit  Getrieben  kommen  nnr  dann  in  Aiiwen^nnpf, 

wenn  die  Welle  des  ersten  oder  Hauptgetriebes  durch  irgend 
eine  jzeiiebene  Kraft  umgedreht  und  also  Bewei2iin«j  durch 
eine  bewegende  Ursache  erzeugt  wird.  Unter  der  Menge  sol- 
ober  bewegenden  Mittel  ^  deren  einige  in  diesem  Artikel  be- 
xeits  vorgekommen  sind,  nebmen  der  Wasserdampf  und  das 
fliefsende  Wasser  den  ersten  Rang  ein  und  kommen  unter 
allen  am  häufigsten  in  den  Dampfmaschinen  uftd  den  AVasser- 
miihlen  in  Anwendung,  wovon  crstere  zwar  den  Vorzug  ha- 
ben ,  dafs  sie  sieh  überall  darstellen  lassen  ,  letztere  aber  den 
weit  gröisemy  daCs  das  bewegende  Mittel  durcb  die  Natur 
unmittelbar  gegeben  ist  und  also  nichts  kostet,  wobei  )edooli 
nn  beriicksicbtigen  I  dals  die  Hinßibmng  des  Wassers  xn  den 
Masebioen  und  die  Sicherung  .der  hierzu  eribrderlicbtn  Bau-  • 


1  Die  Literatur  über  die  Uhren  ist  im  höchsten  Grade  weitlaa* 
fig,  und  ick  begnüge  mich  daher  damit,  nur  folgeude  Werke  anmge« 
ben.  Tratte  de  Thorlogene  par  M.  Lb  Pautr.  Par.  1755.  Essay  sttr 
rhorlogerie  par  M.  FEnn.  BEnxnouD.  Par.  1763.  Selir  ansftihrlich, 
auch  namentlich  in  Besiehung  auf  die  reichhaltige  Literatur,  ist  1U:es 
Cyclopaedia.  T.  VIIL  Vergl.  J.  H.  M.  JPwp»  Wörterbuch  der  Uhr* 
mackexkimaL  Leips,  1799.  2  T.  & 
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ten  jzcsen  8ie  WasserschwelUn  liaullj;  mit  bedeutenden  Kosten 
verbunden  zii  seyn  pÜegt.  Von  den  Dampfmaschinen  ist  Ijereits 
ausführlich  gehandelt  worden,  and  wenn  es  gleich,  zu  weit  füh- 
ren würde  I  die  Constmctipn  der  verschieden en  Mühlen  hiex 
vollständig  zu  antersnchen,  so  dürfen  doch  die  Angeben- Sber 
die  Beschaffenheit  der  Mühlrader  und  eine  kurze  Anzeige  der 
wiclitigsten  Schriften,  welche  nähere  Auskunft  über  diesen 
Gegenstand  geben  |  nach  dem  Plane  dieses  Werks  hiex  nicht 
fehlen. 

^.  Das  mechanische  Moment  des  Wassers  ist  eine  Function 
der  Masse  desselben,  welche  entweder  durch  ihren  Stöfs  bei 
gt*geb«n«r  Geschwindigkeit  oder  durch  ihr  Gewicht  beim  Her* 

al)falleu  die  Mühlräder  umtreibt.  Die  Masse  desselben  wiid 
erhalten,  wenn  man  den  Quadratinhalt  der  Ausilur^üfTnun«^ 
lind  den  in  der  Zeiteinheit  einer  Secunde  durchlaufenen  lUuai 
kennt,  woraus  die  Geschwindigkeit  folgt.  Keifst  also  die 
Wassermasse  in  irgend  einem  Ma(so  ausgedrückt  M»  die  Ge* 
achwindigkeit  v '  und  dar  Quadiatflächaninhak  dar  Ausflola* 
blTnung  f^,  io  ist  allgemein 

M  =  f2v. 

Die  Erfahrung  hat  jedoch  ergeben ,  dafs  der  Querschnitt  des 
auf  einer  gegebenen  Oeffnung  abflielsenden  Wassers  kleiner 
ist,  als  der  Querschnitt  der  Oeffnung,  was  man  die  Znsam« 
menziehong  der  Wasserader  (eontradia  venOe;  Contraction  de 
]a  veine;  Coniraciion  of  the  veiti)  nennt.  Dieser  Gegenstand 
ist  bereits  vollständig  erörtert  worden*,  und  ich  bemerke  daher 
blofs,  dafs  aufser  den  dort  angegebenen  zahlreichen  Versu^ 
chen  von  Polssi,  Nkwtov,  Düs.  Bsavoullii  dk  Bokua, 

BoSSOT,    LaHG6DOBF|    ViKGB,    MlCHKLOTTf,  EyTEIiWCIV 

und  HAGi[CTTS  noch  neuerdings  andere  gehaltreiche  von 
HacmettR*,    Math,  You»o',    HaLSRAit    und  Oaitrs 
Bhinuley  und  b-üEATON^,  insbesondere  von  BiouNfi^^  Dnu- 


1  8.  Art«  ^iri^iynmdlu  Bd,V.  8«  885. 

S  Traich  4\im,  des  Machinei.  4me  ed.  Par.  1888.  4^      84  fl*. 

8  Traa».  of  the  Roy,  Irtsh  Acad,  T.  VII.  ISCp. 

4  Abhandhag  über  Möhleawerke  von  J.  Ravks;  übers,  voa 
2nisi«RiiAKK.  1800^  Aach  m  Manehetter  Mtfm.  T.  V*  Nidu 
lonrn.  ih  269« 

5  Banks  a.  a.  O. 

6  Mrfaotraa  de  TAead^e  de  Tario«  1828.  T.  XXVII.  888. 
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H>icci*,  PoifCKr.KT  und  Lfsbhüs^  und  von  CHiiiSTrAK* 
hinzugekommen  »ind,  die  man  faft  vollständig  in  der  IMecha«« 
Bik  def  ittitero,  io  den  Werken  von  Hacrstte»  T.  Gaast* 
mmn.  nod  E*rv^  «iMmmebgeslellt  Ander«  Letsterer  entnimmt 
aus  den  gehaltreichtfen  Beobachtungen  folgende  Resultate ,  die 
man  aU  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend  und  soiiut  als  nor- 
male betrachten  kann ,  wonach  also  in  die  gegebene  Formel 
noch  ein  Coefficieot  m^°)  für  die  Zn«ammenaiehung  der  Wes- 
aendet  eingefiilut  weiden  muDi« 

a.    Für  kleinere  Qefinaogen  von  0»5  Zoll  Weite. 

DWennmifeli^q  Seiten  Zaimneaiiefani^ttatt findet  mnO^i? 
3)  Wenn  nnten  keine  .Znseminen^iehttng  etett  Mnt»  m's=  0,639 

3)  Wenn  auf  zwei  Seiten  keine  Zus.  statt  findet,  ili"=0,Üü2 

4)  Wenn  auf  drei  Seiten  keine  Zus.  statt  findet,  ni"*=  0,(394 
5^  Wenn  auf  iieiner  S«ite  Ziu,  «tatt  £iiclet,  iatv=0^tl94^ 

h*    Fnr  OefTnungen  mehr  als  1  Zoll  weit, 

1^  \V  enn  auf  vier  Seiten  Zusammenjüebuog  statt  findet,  m  =S3  0,6  f  7 
2)  WeoD  auf  drei  Seiten  Zaeanmenti«lHing  statt  findet,  m'=  0,(>42 
•.3)  Wenn  auf  swei  Seiten  Zntemmentielinng  stitt  findet,  m' ss  0)666 
4)  Wemtenf  einer  Seite  Zueammensiehong  stattfindet^  tt"^s80,71d 

5^ Wenn  auf  keiner  Seite  Zus.  statt  findet,  miT=sOjÖl«> 
iiieraachist  also  in  der  oben  mirgetheiiten  Formel 

Ms=:mi»>  f»v, 

Soll  hiernach  das  Krafhnoment  des  Wassers  berechnet  nnd  mit 
andern  vernlichen  werden ,  so  läfst  sich  die  Hohe ,  aus  wel- 
cher dasselbe  herabfällt,  statt  derjenigen  setzen,  auf  welche  es 
geiioben  werden  miifstei  und  es  läfst  sich  also  das  Product 
not  diesez  HiSbB  und  dem  Gewiohte  «i{  die  Zeiteinheit  einet 
5ionnde  tedocirt  eis  dieeet  Knftmoment  betrachten,  d»  h« 
kacMH,  wenn  M  das  Gewicht  und  H  die  FalUitthe  bezeieh^ 
nen.    Nach  Vt  GiEasTNKa^d^  aus  der  Erfahrung  entnommenen 

1   BrugnatelU  Giornaie  di  Fisica.  1806.  T.  I.  p.  335« 

S    Eipuriences  sur  les  lois  de  i'ecottlement  de  Teau  cet,  entreprU 

•es  a  Metz  daus  les  annüei  l&^7y  et  18^.  par  MM«  Puacclet 

«t  Lesbros.   P^.r.  1829, 

8    Xraitti  do  riUcanicjue  iadustricllc,    T.  !.  S-iS. 

4  Uutersuckuu^ea  über  de«  EÜ'ect  d^  Wamrwerl^e  a*s«w«  Herl« 
isai.  4.  S.  16. 

5  Handboch  der  Mechanik«  Th,  1«  8«  08« 
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Bestimmungen  ist  die  Kniftäufserong  eine«  gewt^holicheB  Afw 
beits- Pferd»  100  V*  mi^  4  Fnfs  oder  hoch  angenommen 
mit  4^  F.  Geschwiodigkfiit  in  einer  öecuude  für  8  Stunden 
ti^Uch«  Arbeit)  eines  gew^llmlichen  Arbeiters  aber  25  9$  mit 
2,5  oder  liffohstnii  3  Fub.  Geschwindigkeit  für  eine  gldcii 
lange  Zeit.  Vergleiehen  wir  diete  drai  mit  einander ^  oliiw 
Torlauiig  die  Zeitdauer  %u  beruckeichtigen ,  «o  wäre  för  ein 
Wasserwerk,  welches  bei  10  1  als  F^llhühe  einen  Kiibik[uls 
Wasser  in  1  Secunde  zu  verwenden  liat,  1^  =  70X10  =  700, 
fiir  ein  Pferd  dagegen  K  =  100X4j5=450  und  für  einen 
Arbeiter  Ks^jS,  diese  drei  Teräetten  sich  «lio  wie  700:430: 7S 
öder  wie  934:6:  t  tmdi  wenn  man  die  24  ftöiidige  Arbeit  den 
erstem  in  Anschlag  bringt,  wie  28t6:l. 

> 

2m  Znv  Bestimmung  der  Wassermepge^'  welche  durch  mu« 
Scbutie  von  gegebenem  Flächeninhalte  ii|  einer  gegebenen  Zeit 
ausnierst,  ist  erfofderfich ,  anlser  der  Znsammenxiehnng  der 

Wasserader  hauptsächlich  noch  die  Geschwindigkeit  des  Flie- 
fsens  zu  kennen.  Diese  ist  jedoch  so  schwer  zu  bestimmen, 
dafs  die  ausfUeTaende  Wasseimenge  nach  £oE!r  nur  durch  ei- 
gentliche Maasung,  mit  vü^lÜger  Schärfe  an  eiiialten  steht.  In« 
«wischen  wird  man  sich  von  der  Wahrheit  nur  wanig  ent- 
fernen, wenn  man  mit  GinsTVtn^  nach  dessen  durch  Er- 
fahrung geprüften  theoretischen  Untersuchunf^en  annimmt,  dafs 
in  Folge  der.  ungleichen  Geschwindigkeiten  der  einzelnen,  ia 
einem  Canale  foriniefsenden  Wasserschichtea  ditse  Im  Ganaen 
eis  eine  parabolische  Fläche  bildend  anzusehn  sind ,  deren  In- 
halt dann  ]>  mal  dem  Producta  der  Absdssa  in  die  Ordinate 
gleich  ist.    Indem  aber  bekanntlich  die  Geschwlndi|*keit  des 

aua  einer  Oeffhung  ansllialaattden  Watim  Tss2^g  ^ 

Ut,  wenn  H  die  Htfha  bis  zum  untern  und  h  bis  sum  obrnni 
Rande  der  OeiTnung,  g  aber  den  Fallraom  in  piner  Sacundn 

bezeichnet,  so  ist  fiir  den  Fall,  dafs  das  aufgestaute  Was- 
ser eine  beständige  Höiie  seines  bpiegels  itber  der  Schleuse 
behälti 

M  =3  mW.  a  (H — h)  2  r  ß  •  •  •  ^  ) 


1      a.  O.  Th.  iL  S.  16C. 
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und  wenn  die  6cldeus«  ^auz  dufgezogen  isty  mithio  Ii  so 

M=m<")}a.H2Kpf  II) 

Vform  der  Werth  von  m^"^  aus  den  unter  Nr.  1.  gegebenen  Ba- 
sti mmongen  ,  g  aber  nahe  genaü=15  par.l!'u£»  genommen  \ve^ 
den  kann  und  a  die  Breite  des  Gerinnes  bezeichnet«  Gelangt 
des  Wasser  SU  den  oberschlächtigenMiihlrädeni  durch  einen  Ca* 
nal,  so  ilielst  es  auf  der  geneigten  Ebene,  erleidet  aber  dann 
eine  Verminderung  seiner  Geschwindigkeit  durch  die  Adhä- 
sion an  den  ^Vanden.  Für  diesen  Fall  möge  hier  die  durch 
V.  Gerstner*  aufgefundene  liestimmung  der  Geschwindigkeit 
▼  ab  für  die  Praxis  vollknmmen  genügend  angenommen  wer- 
den^ wonach  ysss  =-  ist»   wenn  b  die  Tie^  des 

Wassers  und  e  die  Erhöhung  auf  eine  Länge  ==  L  bezeichnet. 
Indem  dann  aber  die  Wassermenge  dem  Producte  der  Ge- 
schwindigkeit in  den  Flächeninhalt  des  Canals  gleich  ist,  so 
ist  iiir  eine  Breite  des  Canals  =  a  und  eine  Tiefe  des  Was* 
seraes  b  der  Flächeninhalt  sab,  folglieh  das  in  einer  Se- 
cunde  abfiielsende  Wasser  «v. ab  oder 

Mraab.2ri8Og.bl.  III) 

■ 

wobei  jedoch  Toiansgesetzt  ist|  dafs  der  Canal  nicht  merk- 
lich,  auf  jeden  FiU  nicht  in  einem  rechtao  Winkel  ge- 
krümmt sey. 

3*  Auf  weiche  Weise  eine  gegebene  Wassermasse  durch  ' 
ihre  Bewegung  die  Mühlräder  umtreibe  und  hierbei,  sowohl 
Ton  dem  gegebenen  Mittel  der  grtffste  Effect  erhalten,  ab  auch 
letzterer  für  die  einseinen  Operationen  am  sweckmäfetgsten  be- 
nutzt werden  könne,  ist  vielseitig  untersucht  worrlcn  ;  man  hat 
hierbei  wegen  der  Wichtigkeit  der  Sache  sowohl  die  Theorie 
als  auch  die  Erfahrung  benutzt ,  und  wenn  beide  nicht  alle- 
zeit mit  einander  übereinzustimmen  schienen ,  so  leg  hienron 
die  Ursache  nicht  sowohl  in  einer  Mangelhafrigkeit  der  erstem, 
sIs  Tielmehr  an  einer  nnyoUstandigen  Berüchsiebtfgnng  aller 
in  beachtenden  Bedingungen,  wie  Bürlow  »ehr  richtig  be- 
merkt.   Hieraus  ergiebt  sich  indels  schon  von  selbst ,  dais 


1  TergL  ikit.  Ütrem. 


Digitized  by  Google 


1170  .Rad. 

eine  in«  EhmiM  eingeben^«  UiltfiatlNMf ,  vrmm  4iC9»  nocli 

obendrein  bis  zu  einer  Vergleiqhung  der  Resultate  theoretischer 
Üestiinmunj;ea  mit  den  durch  Erfahrung  auigefundenen  aus- 
gedehnt werden  ioUte^  »ehr  weitläufig  Myn  mtiSM  und  da— 
her  für  den  Plan  unieres  Werkes  nicbt  paasti  weswegen  kh 
mich  cneh  hietbei  «nf  die  Mittheilung  der  wichtigsten  Resul- 
tate beschrünken  nnls,  die  ich  hauptsächlich  aus  r.  Gehst- 
nkh's  bekanntem  Werke  entlehne,  worin  die  älteren  Schrit- 
ten über  diesen  nämlichen  Gegenstand  gröfstentheiis  vollstän- 
dig benutst  sind^  Im  Ganzen  giebt  es  zwei  Hanptarten  TOii 
Mühlrädera  /  die  mit  horixontaler  nnd  mit  verticaler  Axe,  wo- 
von die  erstem  wieder  in  untetschlachtige ,  oberschlachtig^ 
und  Ivropfräder  eingetheilt  werden* 

a»  Unterschlächtige  Miibirader. 

Die  nnterschlichtigen  Mühlritder  (Rone^  k  enbes  on  k  ps- 
lettes ;  Ühdershoi  ^heels)  bestehn  allgemein  ans  einer  Welle« 

an  welcher  vermittelst  einer  geliüiigen  Anzalil  Spticlien  ein 
Kranz  mit  Schaufeln  befestigt  ist ,  deren  Ebenen  mit  den  durch 
die  Axe  der  Welle  gelegten  zusammenfallen,  und  die  daher 
in  Folge  des  perpendtcnl&r  gegen  sie  gelichteten  Wssseistoises 
die  Umdrehnng  des  Rads  bewirken,  Ihrer  Cnnstmction  nach 
Flg.  sind  sie  entweder  StrauherrOder ,  die  in  ihrer  schlechtesten 

'Gestalt  aus  einem  blulsen  Kranze  mit  Ijnschnitten  nnd  darin 
eingekeilten  behäufeln  bestehn,  bei  den  bessern  aber  sind  die 
letatern  breiter  und  an  beiden  Seiten  durch  einen  oder  twei 
mitten  durch  »ie  dttrchlenfende  Ringe  gesteift,  Sie  werden 
meistens  bei  wenigem  Wasser  nnd  groCier  Geschwindigkeir 
desselben  angewendet.  Bei  weitem  die  am  meisten  gebranch- 
Fig.  liehen  sind  die  Stabt  rräden  Sie  bestehn  aus  zwei  parallelen 
Ringen,  deren  jeder  an  besoodemi  gleichialJs  einander  paral« 
lelen  Speichen  befestigt  ist,  nnd  zwischen  denen  die  Sehan- 
leln  entweder  insgessmml  «nbewaglich  festsitsen,  oder  mir 
cnm  Theil,  indem  einige,  in  Nuten  eingeschoben,-  sich  er** 
forderlichen  Falls  herausnehmen  und  aucli  beim  Ab^^anse 
leichter  durch  neue  ersetzen  lassen.     Die  gr(>£sten  sind  die 


i  Für  theoretische  ünteratichungen  Ist  to  empfehlen :  De  Calcal  de 
VWf9t  des  M achinee  oel»  par  Coatous  Par«  ittft  4.  p»  168  ff. 
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Pan9imT9d€r^  W«lch«^  im  Gmiseii^-wie  die  Sraberräder  i^estal-F»«. 
tti,  breitere  Sciiaufeln  haben  und  daher  durch  einen  oder 
zwei  Hinge  unter  sich  verbunden  (veriiegejU)  jnud^u^  Maa 
weqdet  sie  da  ao^  wo  vieles  Wasser  von  geruigflf  Geschwin- 
^  digkeit  su  Gebote  st«ht,  nnd  de  sie  dorch  eine  gröleeie  Ge« 
schwindigkeit  des  Watseis  kickt  Beschädigung  leiden  ktfnn-^ 
ten,  so  Mnd  ne  mit  einer  Vorriclitnn^,  f\wm:Panster  ^  vt  r- 
buniieu ,  vermittelst  dessen  sie  durch  ein  Hebelwerk,  durch 
Schrauben  oder  seltener  selbst  durch  einen  Schwimmer  nach 
dem  Terschiedeoen  WassenUnde  g/ehoben  oder  herabgelasteii 
werden* 

Da  diese  Rader  inigesammt  durch  cicn  Stöfs  des  Wassers 
umgedieht  werden,  so  war  vor  allen  Dingen  erlorderlich,  die« 
jenige  Kraft  anssumitteln ,  welche  dns  Wasser  ausübt,  wentt 
es  lolhiecht  gegen  die  Sckenfeln  fliefst,  da  eina  schiefe  Rick« 
tnng  desselben  fiiglick  nnbertfcksicktigt  bleiben  kann,  weil  der 
Sffect  eines  solehen  Stofses  auf  jeden  Fall  geringer  ist  •  und 
obendrein  einen  schädlichen  Druck  zur  Seite  erzeugt,  man 
ihn  daher  überall  nicht  anwendet.  Wird  angenommen,  doTs 
ein  pariser  Koblkfufs  Wasser  70  ff  wiegt,  so  beträgt  die  im 
Zeitelemente  dt  mit  einer  Gesekwindigkeit  y  ansfiiefsende  Wes- 
sermenge  für  eine  QuedratHache  des  cosammengezogenen 
Wasserstrahls  Q=:70f*vdt,  nnd  diese  würde  im  Zeitele- 
megte  dt  die  Geschwindigkeit  2g »dt  erhalten,  mithin 

70Pv.dt:2s.dt=Q:v,  also  Q=:70P,^  I) 

2g 

nad  dl  —  sks^der  H0bo  des  Wassers  bis  sam  Spiegel  des- 
selben nick  den  Fallgesetven  substitnirt  werden  kanni  so  ist 

Q=70n.2h, 

oder  der  Sio/s  gegen  eine  ruhende  Flache  ist  doppelt  so  grof 9 ^ 
aU  das  Gewicht  einer  Jf^assersäule  i-'on  der  FiäcJie  des 
Querschmits  der  zusqmmengesogenen  PVcuMerader  und  d§r 
Höht  vom  d§r  IdilU  dktßr  fVaueradsr  bia  mum  fVaaumpifgaU 
Dieser  Sats  ist  von  den  Hydraulikern ,  namentlich  Bossuif 
und  LAVftsnoBF,  dnrek  Versuche  bestätigt  gefunden  worden^ 
indem  sie  den  Wasserstrahl  gegen  eine  verticale  Scheibe  ricli- 
teten,  die  an  einer  Welle  befestint  vermittelst  eines  an  einem 
andern  Hebelarme  befestigten  Gewichts  gegen  den  Strahl  fest«  > 
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gelralten  wurde  Hierbei  versteht  sich  aber,  claFs  diö  ge- 
stoiäene  Flache  wenigstens  viermal  so  grofs  seyn  nours,  als 
*  der  kleioite  Qaerschnht  der  ttofsenden  Wmerader,  damit 
die  ganze  Knk  des  geMmmten  Wessen  sn  Wiriuemkeit 
komme»  - 

Die  Seheofehi  rdhn  iodefii  nieht,  sondern  sie  bewegen 

sich,  Jas  stofseiide  asser  muTs  ihnen  nachfolgen  und  das 
aufstauende  Wasser  vor  sich  hertreiben.  Nach  den  üntersu- 
choDgen  von  Mariotte  ,  Bossut  und  v.  Geastvsa  betrügt 
daher  der  Stöfs  der  mit  einer  Geschwindigkeit  eay  bewegten 

V 

^Vassexmasse  nar  70^^^^  ^«Qo  'c       erlangte  Ge- 

schwindigkeit der  Radschaufeln  bezeichnet.  Dieser  kann  je-" 
doch  die  Radscliaufeln  wegen  ihrer  Umdrehung  nicht  fort- 
dauernd ganz  tiefen  I  sondern  die  letstem  ziehn  sich  wegen 
d«r  Kreisbewegung  sofort  tos  dem  Wasser,  nachdem  sie  diirdi 
allmatiges  Eintancken  den  tiefsten  Ponkt  erreicht  heben ,  on^ 
es  folgt  hieraos  ferner,  dafs  eine  gewisse  Ansahl  Sehaafeln, 
deren  Zahl  n  sevn  möge,  gleichzeitig  bis  zu  verschiedener 
Tiefe  eingetaucht  seyn  müssen.  Durch  eine  geometrische  Con- 
struction,  deren  Mittheilung  hier  su  viel  Baum  einnehmen 
würde,  läfst  sich  zeigen ,  dab  wenn  das  Wasser  in  einen 
horisontalen  Gerinne  fliefst  und  die  Tiefe  desselben  bis  wie 
weit  die  Sehaofeln  eintanehen  ab,  die  Brrite  der  SchM^ln 
=  a  gesetzt  wird^  die  bewegende  Kraft  des  Wassers 

K-70..b.T  (1-5^^)  (iiri)  n) 

beilegt«  Ans  einer  nach  dieser  Formel  iiir  verschiedene  Wer- 
the  berechneten  Tabelle  ergiebl  sich ,  dafs  die  Zahl  der  Rad- 

schanfeln  n  nicht  kleiner  als  =  2  seyn  dürfe,  mit  gr^fserem 
Vorlheile  aber  =  6  bis  8  an^jenommeii  werde,  wonacii  dann 
für  einen  gegebenen  Halbmesser  des  Rads  die  gesammte  An- 
zahl der  Schaufein  an  seiner  Peripherie  leicht  gefunden  wird. 
Als  vortheilhafteste  Geschwindigkeit  ergiebt  sich  cs0^5v, 
^  was  damit  im  Einklänge  steht,  dals  Iiir  esssQt  ebo  beim  Still« 


I  Ueber  dea  Stöfs  eines  Waasenlrahb  gegen  eine  Flache  haben 

unter  andern  Dar.  BerKOULii  ia  Comm.  PattYIU.  99  a.  US.  niid  Ksaft 
cbend.  «.  xr.  $SS,  tcli.itzbare  Betrachtnogea  end  Yer«aehe^  bekannt 
gemaehl;  Vergl«  Art*  Stoß, 
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atehfi  ^et  lUdf,   swa?  dM  grtffst*  KiftftmoBMfn?  ^  tA^t  kein 

NuUelTect  stalt  finden,  für  c  =  V  aber  dag  crsterö  und  so- 
mit auch  der  letztere  wegfallen  VFÜrde ,  zwischen  welchen  bei» 
d«n  angenommene  ^Jiaximual  in  der  Mitte  hegt*  Bodiich 
mafii  aber*  das  Riickataneo  dit  Wwers  die  Oowvgang  des 
Ridt  hiiidenii  und  man  mmmt  d«h«r,  ab  Regal  aa,  dab  das 
Schobgarion«  um  die  Htfh«  das  Waasarsta^ds  ia  damaelben 
geneigt  seyn  müsse,  wobei  v.  Gbrstnbh  als  vortbeilhaft  be- 
trachtet, den  untern  Fachbaum  der  Schütze  mit  dem  Spiegel 
das  QDterbalb  der  Mühlräder  abHiebenden  Wassers  in  glat* 
chaa  Niveaa  la  legen. 

Dia  in  dar  obigan  Fomal  bafindlicbe  Gaschvrindigkeit 
«ev  kaDB  auf  dia  natar  Nr.  2»  barai)ti  angebe baaa  bakaaata 
Weisa  mit  Kticksicht  darauf,  dab  bai  gase  offener  Schütze 
noch  der  Factor  =  |  einzuführen  ist,  leicht  gefunden  werden, 
die  übrigen  Gröfsen  ergeben  sich  aus  mitgetheilten  Bestimm 
muogen  oder  SDSoatalianden  Messungen  ^  und  hiernach  ist  aUo 
K.  in  Pfnndan  gagaban«  Bat  dar  itiaiaus  uamittaibar  folgen* 
dan  Bestimmung  des  Nuttaffaets  fölll  dar  Halbmassar  des  Rada 
weg,  weil  bat  bestimmter  GaschwindiglEeit  der  Radschaulein, 
also  auch  der  Peripherie  des  KaJs,  iiinsiclillich  seiner  Lei* 
stungen  durch  die  griiisere  Länge  des  Halbmessers  iwar  an 
Kraft  gewonnen,  aber  ebensoviel  an  Geschwindigkeit  wieder 
wloran  wird»  Ist  aber  das  atnar  gewissen  Gascliwindigkeit 
sogehöriga  Kraftmoment  das  Rads  bekannt^  so  kann  den  ge« 
wünschten  Leistungen  die  kiardureh  bestimmte  Ausdvhnung 

nach  bekannten  mechanischen  Gesetzen  gegeben  werden  ,  wo* 
bei  aber  in  Beziehung  auf  die  prakli^clje  Anwenciunp  sehr  be- 
rücksichtigt werden  muTs,  dafs  die  verschiedenen  technischen 
Arbatten,  i.  B.  bei  dan  Mablmühlen«  ßtampfmühlen ,  Malz«» 
werken  y  Drahtsiaharaten  u«  s«w.^  eino  gewisse  Gaachwindigkeit 
ab  dia  ▼orthailhaftaata  erfordern,  welcher  man  daher  bei  der 
Anlage  eines  Gewerks  möglichst  nahe  au  kommen  suchen 
mufs.  So  liefern  unter  andern  zahlreichen  Erfahrungen  ru- 
folge  die  Mahlmühien  nur  dann  ein  gutes  Mehl,  wenn  die 
Peripherie  der  flachen  Steine  22,  der  konisch  gehauanan  17  ' 
per*  Pub  Geschwindigkeit  in  1  Minute  hat* 

Ohne  auf  diese ,  fiir  gröber«  Wethe  Über  die  Machanik 
gehörigen  Tlntersuchungeti  Weiter  einrugehn ,  erwKht»«  ich  nur 
noch  kürzlich  die  Üeantvvoitung  der  wichtigen  Frage,    ob  es 
VIL  Bd.  FIff 
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vortheilhnftor  sey,  hei  hinliin^llchem  oder  iiherfliissigem  Was- 
{»ervorrathe  meln^re  iiader  neben  einander  in  eij^enen  Schuis- 
gerinnen,  oder  Jiinter  einander  in  dem  nämlichen  öchoDig^ 
rinne  anzulegen.  .  V.  GctiSTirsii  erhält  eis  Reeoltat  $ei«er  Vn^ 
rersacbangen ,  daf«  die  letztere  Einrichtniig  bei  weitem  den 
groGsem  NntzefTect  gewährt,  welches  eine  Folge  der  befsem 
Beniitznnn  Jes  son&t  wirkuu;!hlüS  abilieri»enden  Wassers  i&L 

b.    Oberschlächtige  Mühlräder» 

Die  oberschlachtigeti  Miihlrider  (Rottes  k  angets;  Ovm^ 
thot^wheeh)  bestanden  nach   der  Ültem  mangelhaften  Con- 

structioti  au.s  einem  Kranze  mit  Scliaufeln,  nach  Arl  der  ätrau^ 
berräder,  von  nicht  grofsem  Durchmesser,  wobei  das  aus  be— 
trä'chllicher  Hübe  in  einem  sfark  geneigten  Gerinne  herabschie-^ 
ftende  'Wasser  gegen  die  Schanfeln  stieCi  und  dadoicli  das  Rad^ 
umdrehte.  Hiernach  mufste  das  Wesser  nach  seinem  ejsiMk 
Stofse  sofort  wieder  von  den  8ehanfeln  abAiefsen  und  sein 
weiterei  i  all  biieb  also  unbenutzt,  wogegen  die  nächste  Ver- 
besserung, indem  mau  die  Schaufeln  zwischen  zwei  Ringe 
einschiofs  und  einen  Boden  unter  sie  legte,  um  das  abflie- 
fsende  Wasser  snrückzobalten,  nicht  genugsam  sicherte.  Man 
stellte  daher  die  auf  gleiche  Weise  eingeschlossenen  Schaufeln 
schräg;  allein  hierdurch  ging  ein  grofser  TheÜ  des  Slofses 
verloren  und  dennoch  lief  das  Wasser  sehr  bald  ab,  wenn 
die  Schaufeln  nicht  sehr  schräg  gestellt,  dadurch  aber  die 
Masse  des  Holzes  und  gleichzeitig  das  Gewicht  des  Rads  be- 
deutend Termehrt  wurden.  Oegenwärt^  wendet  mau  daher 
Pig.allgemeiu  die  gebrochenen  oder  gekröpften  Schaufeln  an,  we- 
216.  von  der  obere  l'heil  die  Stofi"  oder  S^ia-Sehati/el,  der  nn* 
tere  üi^ej^en  die  Kropf-  oder  llie^elschaufel  heifst.  Die 
Construction  dieser  Räder  unterliegt  noch  grölsern  Schwierig-- 
keiten,  als  die  der  unterschlächtigen,  weil  dabei  viele  Bedin- 
gungen zu  berücksichtigen  sind,  wenn  man  den  vortheilhaf-« 
testen  Nutzen  von  ihnen  verlangt,  namentlich  die  gehörige 
Ortffse  der  Zellen,  damit  sie  mehr  Wssser  aufnehmen,  die 
möglichste  Leichtigkeit  des  Rads,  die  «^ehtfrlge  Richtung  der 
Stofsschaufeln ,  damit  der  Stöfs  au»  wjrksauisien  weide,  die 
erforderliche  Neigung  derselben,  bei  welcher  sie  zugleich  daa 
Wasser  am  längsten  zurückhalten ,  ohoe  einen  Theil  deeseiben 
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als  Hin  j^rnifs  der  BewtgaDg  wkdtr  m  di»  Hofa»  sa  nthmeii, 
viid  mndm  mmdn  wichtig«,  tr«1ok«  necli  obcttdrdB  intge- 
tanunt  toleke  EtoTidilfingta  wforJwrt  ^  dfafii  m  sieh  nicht  gt* 

genseifig  aufheben,  sondern  vielmehr  unterstützen. 

SowoJil  die  Constniction  der  oberschlachiigen  Räder  alt 
^»ttch  insbesondere  die  DimtnsioDen  derselben  sind  demnach 
T6rschied«ii  nnd  mfisMii  bietet  aach  in  Folge  der  tmglaiGhatt 
gegebenen  Bedingnogen  teyn)  dennoch  ,ah«r  lawen  aioh  dio 
folgenden  Angaben  ab  mittlere  Beatimninngen  betrachten,  die 
zu  einer  nahern  richtigen  Heurtheilung  der  tJache  dienen  kirn-* 
tien.  ZtiTttrderst  "wird  der  Durchmesser  des  Rads  durch  die 
Höhe  des  Gefälles  bestimmt,  welches  maii  in  der  Regel  volU 
Ständig  benntst,  indem  nur  ein-  kleiner  Theil  desselben  dem 
Sehnisgerinno  sngewendet  wild ,  tmd  not  In  denjenigen  FiU 
len ,  Wenn  man  einem  kleinen  Rade  eine  grofse  Oeschwindig-^ 
keit  geben  wollte,  würde  es  zvvecktnäfsig  seyn ,  das  W  assef 
aus  einem  langen  und  stark  geneigten  ächufsgerinne  auf  das>* 
•elbe  aufschlagen  sn  lassen«  Auf  jeden  Fall  mufs  das  S<;huls-^ 
gerinne  so  staik  geneigt  seyn ,  dafs  die  Oeschwiadigkeil  des 
•US  ihm  In  die  2ellea  fallenden  Wüeett  nicht  geringer  sey^ 
als  die  des  Rads,  weil  ee  die  letstere  sonst  nicht  vermehren, 
sondern  sogar  vermindern  würde.  Uebri«^ens  folgt  aus  den 
bereits  angegebenen  mechanischen  Principien  unmittelbar 5  dafs 
man  Termittelst  jeder  gegebenen  Geschwindigkeit  einee  Rade 
jede  verlangte  OeichiMrindigkeit  der  bewegten  Hascimie»  et^ 
halten  kann ,  jedoch  alleteit  mit  einer  dieser  nmgekehit  pro* 
portionalen  Kraftäufserung.  Indem  aber  das  meclianiscfie  Mo- 
ment einer  gegebenen  Wassermasse  der  Fallhöhe  proportional 
wächst,  allzuhohe  Radar  aber  leicht  anderweitige  Unbequem- 
licbkeimn  berbeifUh^en ,  to  folgt  bietatis  von  selbst  1  dafsiMi 
6em  Rade  keine  tinnOchige  Hübe  geben  wird,  jedoch  Ihdet 
»an  von  5  FnFs  bis  selbst  24  Pnfs  Htihe,  Im  Mittel  deil 
man  wohl  12  bis  18  Viih  anneliEnen,  Inzwischen  hat  diese 
grolse  Verschiedenheit  dennoch  auf  die  Dimensionen  der  übri-^ 
gen  Theile  keinen  so  bedeateodeo  £in0iirs,  dafs  sich  ftir 
diese  nicht  die  VonheiUialteitett  Bestimmnngen  gleiehfsUs  an^ 
geben  liefiiem 

t>ie  Wirksamkeit  des  Aads  Kftigt  en&er  der  Rgbe  des 

Gefölles  hauptbächlich  von  der  Menge  des  Aulüchlagewassers 
eb,   Jet  dieses  im  Uabermais  vorhanden  1    so  lafst  man  cU« 
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'  iib«rflüssige  über  ein  Wehr  abAiefaen,  dessen  Anlegung  ins- 
besondere dann  ganz  uneotbehilich  kt,  wenn  bedlentende  teui-« 
poritf»  WassanchweUen  d<v  ganiflii  Anlage  Geldir  brngen 
kUnnlen ,  ist  jedocb  )to  UeberfiuTe  mir  tenporSr  nod  nkdil  sebr 
bedeutend,  so  giebt  inen  dem  Schnfsgerimie  eiaett  seitwärts 
führenden  Abflufs,  um  das  überflüssige  Wasser  oder  des» 
was  beim  Stillstände  der  Mühle  nicht  aufgestaut  werden  kann^ 
foitsnscbifien*  Die  Menge  des  in  den  Zellen  des  Rads  xnr 
Bewegung  desselben  dienenden  Wesse»  hXngt  von  ihinr  Brett» 
^,eb,  die  grtsfiier  oder  geringer  werden  mah,  wenn  men  einn 
ge\^isse  Kraft  zu  erlangen  beabsichtigt;  denn  wollte  man  die 
Zellen  liöher  machen,  so  kamen  sie  dem  Certrum  so  viel  na- 
ber  imd  würden  daher  die  verlangte  Wirkung  ^icht  erzeu- 
Fig'gen  kennen«  Bezeichnet  demnach  C  das  Centmm  der  Welie^ 
^  *ebe  dir  innere  and  onp  die  ftofsere  Grenze  des  Redkrenzes, 
80  wird  dieser  durch  den  Theilstrieb  gmf  in  zwei  Tbeile  so 
getheilt,  dal's  die  Hohe  des  innern  bm  ein  Drittheil des  äu» 
fsern  hn  aber  zwei  Dritlheile  ausmacht,  und  es  werden  dann 
io  bm  die  Kropfschaufeln  in  der  Kichlung  des  Halbmessers, 
in  mn  aber  die  Setzsckaofsln  so  eingesetzt,  defi  der  Winkel 
bmn  30  Grade  beuägt.    Der  Flächeninhalt  der  einen  5eiln 

der  Zelle  ist  also  Js^^-fbm^  hm,  und  wenn  die  Hübe 

des  Iladkranses  =bm-f-hn  durch  g  bezeichnet,  die  ange- 
gebene £intheilung  desselben  aber  beibehalten  wird ,  voraus- 
gesetzt» dafs  die  Zellen  mit  Wasser  ganz  gefüllt  sind,  io  folgt 
aui  nhsf^  und  bmss^^ 

1  =  4  ^  •  h  m* 

Fliefst  dann  ferner  das  Wasser  oben  bei  o  in  die  höchste  Zelle 
des  Kads  in  solcher  Menge  ein,  dafa  nichts  davon  aaslauft, 
bis  die  Kropfscheufel  eine  horizontale  Lage  erhalt,  so  befin* 
det  sich  in  jeder  Zelle  Ton  dieser  bia  na  detjenigeo,  deren 
SetzschanieUn  einet  durch  das  Centrum  der  Walle  gehenden 
horizontalen  Ebene  Hegt,  eine  dieser  gleiche  Menge  Wasser. 
Von  dieser  an  beginnt  das  Wasser  auszufliefsen  und  ist  gänz- 
lich ausgeflossen,  wenn  die  Setzschaufel  horizontal  Üegt,  also 
bei  rq,  wenn  sCe^SQ  Grade  ist^  und  da  der  Bogen  bs,  in 
urdbbam  des  Ausflielsen  anftogt  and  beendigt  wirft »  60  Grade 
•inaimmti  ao  mätfan  durch  gegenaeitiga  Auagleichung  dia 
darin  bafindUohan  Zellen  noch  bis  zur  HKlfte  mit  Wasser  ge- 
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GHikt  sey».    Die  gesammte  Mengo  dts  io  d«n  Zellen  befindU- 
cfcM  WacMM  in  9ho  vwMmk  swM  pamlkfe  Bogwlitth 
MgtMUaMWB,  dmn  LiUig»  90»-f  a0»al20  €mä0  «wd  de- 
^  m  Abstand  wmn  DriltWik  d«r  Muli»  det  IUdkntM«t  WtrSgt« 

Man  nennt  dieses  Aexk  i*>asser/iaüendeih  BogMm^^  dessen  i^lä- 
cheninhalt  hei  bekanntem  lia^bmesser  des  llads  uiui  gegebe- 
ner Höhe  de«  Radkranzes  iekbl  aui  finden  ist,  wovon  jedoch 
die  Dicke  der  SuhwifslkwUr  «bgtsogen  w«id«ii  JM» 
mdM  dt«  Badkimsw  iit  swav  imUküdkli^  m  Ginm  «bM 
hnm  wm  dm  angegetwntis  OMifid«  dietdb*^  Miltel  fnglücb 
SU  9  Zoll  als  am  meisten  geeignet  angenommen  wecdes.  Det 
kubische  Inhalt  des  drückenden  WasMrs  wird  dann  leicht  ge^* 
ittaden ,  sobald  die  Breite  des  Radkranzes,  gegeben  ist,  und 
wkt  Mbei«i  «ina  »Ühm  firläutmng  diesei.  «irfirfHia  g«oa»« 
tmehen  A«%ftb«  übwfitissig  zu  scyn. 

Ma»  bat  Sm  Mewga  des  wirksamen  Wassm  auf  wrsebiar 

dene  Weise  Z4i  venn ehren  gesiichl^,    wodurch   aber  leicht  asi- 
dpre  Nachtheile  herbeij^efiihr^  werden.      Am  be&ie»  läfst  sich 
dieses  cneicben,  wenn  mm  die  IViopfschaiiCeln  nicht  in  des 
Vailtfogerang  das  Ualbaiaisan  aiMatst»  soadaiQ  sia  mit  diasem 
mmmu  Winkal  Yaii  60  bis  30  GTade»  »aabm  läbl»  walchaw 
FaUa  jadoeh  dia  Sahl  dar  Sabanfein  varmahit  wifd.   Qei  dai 
oben  angegebenen  Construction  bringt  man  die  Kjopt. sc  häufeln 
einander  so  nahe,   dafs  hni  =  21in  oder  mir  um  sehr  wenig 
kleiner  wird,   welche  fieatimraung  so  ist,   dafii  dei  Puact  m' 
adaff  dia  änliMr»  lüuMe  dar  SataiahaufaA  bis  an  dia  verlän-« 
gartv  Bbatt*  dar  felgandab  Xropfsehaubl  raiabt    Da  von  dar 
raeba  das  wasserbahenda»  Bogens  dia  Dicka  der  Scbavfaln 
i^^eht^   so  macht  man  die  letztem  möglichst  dünn  ,  aUo  voit 
Eisenblech,  oder  eben  bei  Rädern  out  eisernen  Kmn^^n  von 
schwachen  Bretefn.    Neuerdings  bat  man  der  gröCiern  Dauer- 
baitighait  wagan  dia  BSdav  gans  von  fiisan^  iwid  zwar  dia 
äpaiaban  ¥on  Sabaiadaaisan,  dia  Scbanlalli  von  Eisanblacb 
und  dia  übrigen  Theil#  TO»  Gufeeiaan  zu  verfortigen  ange<^ 
fangen-,  oft  abei;  behalt  man  zur  Vermeidung  eines  zu  grofsen 
Gewichts  »och  dia  iiölzaroan  WaUan  mit  einsog  eiseotep  Kmz^ 


1  Nach  J.  Et7i.T;Ti  Enodat.  ^oaett.,  qnoraotl^  iris  aqoae  cum 
Diaximo  Incro  ad  molas  circiirnH;^eDdaa  ceft*  iai|ieadi  poAsit»  A  dOG* 
Gott,  praemio  oraau.  OetL  176^ 
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«am  BfiisItelcMl  iUf  SfMmn  M.  Das  grttfsere. Gewicht  der 
Wellen  wirJ  indefs  leicht  dadarcli  vermieden,  dafs  man  sie 
»ehr  kurz  macht  und  die  ivammen  zur  Umtreibuog  cU«  G»* 
toebit  an  die  eine  Seite  ^es  Radkrantet  «agiafiit* 

Zor  Aofifindaiig  •Hilnoh««  llnnwim  4n  Wmmn.fjßat 
|'^|.fo*geiifle  Detraehtung.  Bt  tayen  an  der  ianere»  SS  4er  S«- 
*fsere  liogen  des  Radkranzes  ^  ßß  der  Theilstrich  und  yy  ein 
Bo^en,  welcher  die  Flache  des  Kadkranzes  so  theilt,  dafs 
MN=^MO  beträgt,  so  i&t  MN=3)f  an  der  Hdhe  de«  w«i-  . 
ieiiielteiidea  Bofeat  aech  der  eben  eagegebenen  Ikitiaimiing. 
Derselbe  werde  ia  a^hrera  laittköiliclie  Tbeila  mm\  nh\ 
oo'...*.  getheilt  and  die  Breite  Sm  iaaera  Reaa»  4ee  Red« 
kränzen»  D  genannt ,  so  ist  für  pariser  Fultiiaai'i»  der  kuitisdie 
Inh^  eiaet  sokhen  Theils 

J*  =  70  .  miu'.^b.  B. 
Theilt  man  ab  ia  swei  glekbe  Theüe  iuhI  «dk  aMii  aataSe- 
ioai  Theiloagepuacie  ▼  die  verticde  Liaie  rw^  ao  iit  4a»  ela« 
titebe  Momeat  dce  eingeeebloteenea  Wassere  «»/.Gm  Weiw 
den  dann  die  horizontalen  Linien  aa',  bb',  cc  .  .  •  •  und  die 
verticalen  tb....  gezogen^  so  ist  das  Dreieck  atb  dem  Drei- 
ecke vwC  ähnlich  und  ab  ;  bt  =:  vC:  w C ,  also  ab  *  wG 
a  bt  •  vGsBeb'.  GA»  weieba  Wertbe  aobilitaift  dat  iMi^ 
aebe  Moaieal 

M»r70.»iB'.B«e'b'.CA 

geben.  Dieses  VeiiahreH  für  alle  einzelne  Ablheilun^en  fort- 
gesetzt giebt  das  ganze  statische  Moment  des  wasserhaUeodea 
üogens  von  a  bis  A=70*MN.B.«A  •  GA.  Diese  Grölse 
yt'trS  aber  aocb  dareb  den  nater  Aec  boriaontalen  Linie  GA 
beftndlieben  Tbeil  yenaehit,  nad  somit  ist  de«  gesaainila  üü^ 
•ehe  Ifomeal  dee  wesserbaltenden  Dogens 

U'  ^  7Ü.  MN  .  Ii.  a'u  .  CA, 
das  heirst  es  gleicht  einem  auf  den  Halbmesser  atis  dem  Gen- 
tmm  der  Welle  bis  an  den  Tbeilstrick  drückenden  Weieer» 
prasma,  deetea  CmndiÜQbe  f  der  Hübe  des.  Badbianaas  und 
.  die  innm  Breite  das  Hadkranies  ab  Saiten  hat,  deasep  Qtfbe 
aber  der  verticalen  Linie  von  der  ersten  angefüllten  '^lle  bis 
zur  Mitte  des  Hofens  zwischen  dem  anfangenden  und  dem 
völlendeten  Ausilnsse  gleich  ist«  Sind  also  die  öchautelo  auf 
die  angegebene  Weise  eingesetzt  und  von  der  obersten  an  mit 
Wasser  getiiUi ,  # o  ist  a  A  =fi  G,  femer  ist  A  u  s=  ain*30»a  QA 
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wmü  hmüi  dann  dar  Balbmetiar  d«f^  Bads  Ins  a»  daa  Tlieil» 
aipch  A'y  die  Htthe  des  Radkranzes  ^ ,  so  wird  in  Pi'uudeii 

das  statische  Moment  des  Wasaerprisma^s ,  wodurch  das  Had 
qul  der  auf  einen  andern  Hebelarm  wirkeodea  Lasi  ins  Gleich- 
gewiclit  koQiiiir,  Man  dazf  jadocJi  nieht  anndiiaiea,  daCa  das 
Rasier  in  die  obaiste  Salle  eioflielse,  vialoMbr  würde  dieses 
selbsl  in  der  AnL^e  Scbwierigkeiten  haben,  und  die  prakti- 
ücheo  Caumeister  nehmen  vielmehr  aU  Kegelan,  dasselbe  zu- 
erst in  die  drille  oder  vierte  Zelle  einströmen  zu  lassen.  IMimmt 
man  also  an^  dals  der  Abstand  des  Wassers  in  der  ersten  ge« 
{iiUten  Zelle  rim  veKtiealea  Ualbaiaieer  2Q  Gsade  betrage , 
ist  hiiMfiiwb 

M=:  70 .  B . }  (> .  R'»  (cos.  20»  +  «n.  30*> 
Inzwischen  ist  es  geiadö  nicht  am  voi  iheiUiafiesten ,  die  Fül- 
lung bis  zu  }  der  Höhe  des  Radkranzes  als  Hegel  anzunelimen, 
vielmehr  zieht  man  vor,  die  Zellen  breiter  zu  macben  und 
Weniger  sn  fiüien ,  weil  dann  dafs  Ausfliefsen  nicht  so  bald 
aol^üBgfc  und  erforderlichen  Falls  eine  stärkere  Füllung  zu  er- 
halten steht;  Die  bisherige  Betrachtung  zeigt  also  nur  im  All- 
gemeinen t  und  hierfür  hinlänglich  genaheft)  die  Methode»  nach 
welcher  die  Kraft  des  aui  dajt  iiad  viriikeadeu  \V  a6i»eib  berech- 
pat  werden  kann. 

Von  den  vielen  Untersuchungen  |  welche  aufserdem  noch 
Cf forderlich  sind,  nm  zu  bestimmen,  auf  welche  Weise  man 
von  den  oberschlächtigan  Rüdern  den  grObten  Nntseffect  er- 
halten ]0nne ,  will  ich  nur  einige  der  wesentlichsten  Resultate 
mittheilen«  Zuerst  folj^t  schon  »lus  der  INatm  der  !Saclie  , 
man  suchen  müsse ,  ein  möglichst  hohes  Geialle  zu  erhalten 
^nd  diesem  gema£i  also  den  Halbmesser  des  Kads  zu  vergr(l- 
Isem,  deMBn  statiscbes  Moment  dem  Quadrate  dieses  Halbmei« 
eers  proportional  ist.  Von  dem  gegebenen  Gefiüle  geht  aber 
'  ein  Theil  ab,  welcher  dem  zufliefsenden  Wasser  zugewandt 
werden  muTs,  damit  dieses  rait  einer  gewissen  GeschwiriJig- 
keit  in  die  Zelle  iaiie.  Der  INutzeliect  dieser  Geschwindigkeit 
iLumait  zwar  der  Bewegung  des  Rads  zu  statten,  allein  eine 
nähere  Untersuchung  zeigt  denüothi  dafs  es  vortheilhaft  sey» 
den  Raum  zwischen  dem  obersten  Theile  des  Radkranzes  und 
dem  Schulsgerinne ,  das  sogenannte  Preihängen  des  Rads»  nnr 
geringe  zu  machen.     Dagegen  j^t  es  nothwendig,  dem  ab- 
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fliefsenden  Wasser  das  gehörige  Gefälle  zu  geben,  weil  äim 
Bewegung  des  Rads  atisnehmend  gehindert  wird  ,  wenn  das- 
selbe mit  dem  Stauwasser  in  Berührung  kommt,  Fliefst  das 
Wasser  dareb  die  Oci(oaiig  einer  Sdiätsei  hioter  welober  et 
ttoeh  enfgeiteat  iit »  io  mofii  die  Schiitie  lorineeht  über  dem 
Mitfelptinete  des  Rads  etehii  und  das  «nleitende  Gerinne  mir 
Lis  zu  dieser  lothrechten  Linie  reichen,  wobei  dann  i:as  in 
einer  parabolischen  Bahn  herahstilrsende  Wasser  in  die  dritte 
oder  vierte  Zelle  von  der  vertical  nnter  der  Schütze  befind* 
liehen  fallen  vmä.  Von  grttCiter  Wicktigkeit  iet  larncr  die 
Getdiwindigkeil  dee  Radi ,  die  zum  Naehtheile  det  la  erkil* 
tenden  Effeett  meistens  ■«  groKs  genemnen  wird;  inewisekea 
fol^t  aus  dem,  was  in  Beziehung  auf  die  unterschlächtigen 
Räder  hierüber  bereits  gesagt  ist,  dafs  auch  für  die  ober« 
schlächtigen  am  besten  csj-^  genommen  werdet  Hierdorcb 
wird  dann  zugbiok  eneb  die  dcbwnngkfeft  kleiner»  welche 

bekaootUob:^^^^-^  ist  und  die  Wirkung  des  Wassexdiacks 

vermindert.  Eine  Hauptfrage  ist  ferner,  bei  welchem  Gefalle 
ein  oberschlächtiges  oder  ein  unierschlachtiges  Rad  vorthei!^ 
hafter  sey.  Dafs  ein  au  geringes  Gefälle  überall  kein  ober« 
schläohtiges  Rad  gestatte,  versteht  siob  von  selbst »  indel^  wiid 
der  Effect  beider  naeb  r.  GcaSTVKit  tebon  gleicbi  wenn  dw 
Gefdle  5,5  Puls  betriSgt,  Tonnsgesetiti  daft  das  obendtlSch* 
tige  auf  die  oben  angegebene  Weise  gebaut  sey,  wird  dagegen 
der  Theilrifs  in  die  MiUe  des  Radkranzes  gesetzt,  werden  die 
Zeilen  nur  zum  vierten  Theile  ihres  Inhalts  mit  Wasser  ge* 
föUl ,  erhalten  die  Setuebanfeln  einen  Winkel  von  ohne 
die  Zahl  derselben  sn  vermebfen»  so  dafs  also  des  Wasser 
iror  dem  Aosflielseo  tiefei  kerabsinkt ,  so  liefern  beide  Rüder 
schon  bei  4,5  Fufs  Gefälle  eine  gleiche  Wirkung,  Der  Vor- 
theii  falit  noob  mebr  auf  die  Seite  der  oberschlächtigeo^  wenn 


1  M  vielen  obersckUektIgett  JlSdera  bl  die  OesekuMIgM 
eelscbieden  an  groft,  so  dafs  das  am  k^wbstee  einfUlende  Wasiie 
wegen  der  vom  Rade  dai«k  die  Wiikeag  dee  bereits  tieü»  katmbi»« 
felleoan  Waasers  aogenemmeeee  GesakwMigkeit  gar  niait  drMen 
Man.  Hieraas  scheint  et  mir  erklirbari  dafa  dar  Ketieffect  der  Re- 
der nicht  auf  die  HaUte  kerabsiakt,  wemi  mßn  das  Aafrcklagwassar 
im  gldchen  Yerhijitnisse  gemindert,  «de  eater  aadern  aeok  t«  GiifT» 
eil  bei  mekrern  Versnckea  gefeiiden  sg  käbe«  Teisiekart« 
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ihr  Freihä'ngen  dadurch  vermieden  werden  kann ,  dafs  'der  Ab- 
flufa  des  Wassers  nach  dei|enigtn  RkhtUDg  italtfiodtt^  mcJi  « 
wdkber  m  ush  btwegea« 

o,  Kropfräder. 

Neuerdings  sind  die  Kropfräder  (Brusträder ;  Brest- JVfieets)^ 
bti  denen  des  Watser  teilwürts  eaffüUt  und  daher  das  Schult- 
t  gerinne  eine  Mefj^ung  nach 'der  Biegung  dei  Radi,  einen 
Kropf  erhihi  toamenitlch  in  Bnglandf,  aber  auch  in  der  Schweif 
und  anderweitig  sehr  in  Aufnahme  gekommen,  und  da  sie  so- 
wohl nach  der  Theorie  ab  auch  nach  den  Ergebnissen  der  Er- 
Idimng  mehr  leiaten ,  ao  Terdient  daa  WeaentKche  ihrer  Coa- 
Uractlon  hier  noch  knn  erwihnt  in  werden«  Sie  achelnen  ar^ 
q^iünglich  durch  Shtx\TiSw  angegeben  Wurden  so  ie]rn,  indam  din 
nntertchlliehti^en  l^pfiHler  in  Bnghnd  nach  ihm  Sm$at9n*9ok$ 
RSder  htifsen  spater  aber  hat  man  das  bei  ihnen  sua  Grun« 
de  liegende  Princip  auf  verschiedene  Weise  in  Anwendung 
gebracht.  Von  wesentHchem  Nutzen  ist  es  oft,  das  Schufs- 
gerinne  nicht  über  das  Rad  iunzufiihren,  wobei  das  Wassel 
mi  obun  herab  anifiiUl^  aundcm  et  TWi  der  Seite  in  die  2ek» 
Im  tieften  m  laaten.  Hierdureh  wird  Sn  ^leo  Fällen  ^ 
gewonnen,  weil  auf  diete  Weite  din  geringeret  €b-* 
fiilU  noch  auf  eine  ähnliche  Art  als  bei  oberschtächtigen  Rä- 
dern benutzt  werden  kann,  abgerechnet  dafs  daa  Stanwasser 
dann  weit  leichter  in  der  Richtung  der  Radbewegung  abflieliW 
Aufae»  dieaeni  Gewinno  ergiebt  eine  genauere  VeirgleidMnf» 
Mk  hol  den  Krapfrüdem  ein  geringerer  Vorluel  der  Voriiu»« 
denen  Kraft  etat»  findet,  all  bei  den  oberaehliciNigen,  nndl 
dieses  um  so  mehr,  ye  hdher  das  Gefalle  überhaupt  ist,  so 
dafs  den  Kropfrädern  unter  Jeder  Bedingung  der  Vorzug  ge-» 
bhhrt.  Dabei  mxxh  die  Breite  des  Rada  ao  aehr  vermeiurt  wer-«  . 
doui  doli  die  Zellen  mn  swn  vierten  oder  wohl  gar  nur  bin 
awn  todmen  TMIo  mit  Watter  gef&llt  tind,  die  Setttoha»« 
Mo  orhahen  im  Moon  Winkel  ygm  sni  otwn  211  Qiaden  all 


1  Blee  ackfilabare  Sabrlft«  «etcbe  von  den  BJtdeni  tbeihaapl 
baadeiiy  Ist»  BaperiuMotal  Baqaltfy  eoneeve«  the  nateiul  foarer  off 
Wind  and  Weier  W  «nni  milt  tuA  otber  Ma^hinef«  Bv  1.  aww> 
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dem  TfaeOvint,  om» 'litte  Zaiil  iM^eutead  cn  yermehren,  wok 

nicht  das  Gewicht  des  Rads  zu  selir  zu  vergrülsern  ,  haupt- 
sacJilich  aber  rouTs  die  Geschwindigkeit  des  Rads  nicht  zu 
groll  seyn,  indem  viele  Räder  eben  deswegen  weit  uoter  iem, 
erwarteten  Effecte  zuriickMeibfo,  weil  ihre  Unlänfe  wa  schnell 
erfolgen.  Die  nach  den  beaeern  Pfincipien  gebenten  oeoem 
BXder  heben  deewegen  eoch  eine  enieerordentlicbe  Breite, 
z.  B.  das  zu  Belper  unweit  JJerby  hat  15  Fufü  Breite  bei  2i,S 
FuTs  Durchmesser  und  14  I  iilb  Gefalle  für  den  mittlera  Was- 
eeju^and,  alles  im  englischen  jb  ulsnale  genommen« 

Hie  KionfrSder  ktfnrten  daher  ontDittelhir  tob  dar  Gf ena« 
der  oberachlachtigen  «^fangen ,  indeai  das  KropFgerinne  den 

Wasser  in  tiefer  liegende  Zellen  ausschüttet,  folglich  sein  Aus- 
gufte  zunehmend  tiefer  herab^esenkt  oder  vielmehr  die  Hohe  des 
obersten  Theil«  des  Radkranzes  zunehmend  .h^h er  über  denselbea 
binenageriickt  wird,  bis  der  Ansflu£s  ^f/Ufp^^n  wk  dmm 
Ceatim  des  Bads  in  einer  horisonlaleMPfei  litgt.  Bfan 
h0oBle  diese  Rädet  inigesaaifltt  ^i^rMohSkSitige  KropfHUkr 
nennen,  die  hiemach  bis  sn  den  miiUlsrhläohiiffgn ^  als  wel- 
che in  der  bezeichneten  Grenze  liegen  miifsten ,  herabgeha 
würden«  Von  hieran  üngen  dann  die  untersohiächligen  Kropps 
wädtr  an  und  gingen  bis  sa  den  sogenannten  nnterechhich.- 

Ueber  die  ui  den  Tsnchiedenen  Fällen  sweeknaisig^tn 
RiehtiMg  der  Schaufeln  findet  man  bedeofend  von  einander  ab* 

weichende  Vorschriften,  Ist  der  Wd&servorrath  iiberwiej^end 
greis,  so  kann  man  nach  SstKATON's  anlänglicher  Angabe  iur 
unterschlächtige  Jiropfräder  auch  solche  wählen ,  deren  b'Iache 
auf  den  Badhr^se  perpendicnür  ist,  die  dann  y>er  durch  Uo* 
denbreler  bedeckt  se^ro  müssen;  bei  weitem  in  den  meisten 
Fellen  eher  ▼erdienen  die  gekröpften  Scbaisfeln  den  Vorsi^ 
und  fiir  diese  dürfte  im  Allgemeinen  als  Regel  gelten ,  dais 
das  Wasser  parallel  mit  den  Satzschaufeln  einfällt  und  loth* 
recht  gegen  die  jbwfopischaufeln  stöfst.  Bücksichtlich  einer 
niaalührltchem  firtfrternng  dieser  Aufgabe  verweise  ich  auf  din 
grtilsern  Werke  von  T*  Gsj^STfliUi  Eictklwiiv'i  Nivmao^s 


1  Hai.dbiick  der  Mealyuük  Xasttf  lUicfer  end  der  UvdraaUk. 

Ana.  S.  £58. 

2  Der  Wamm-,  Mahl«,  Uohlenbaa«  BerL  1810.4.  IttasHefti 
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BüCHASAM*,  die  bereits  mehrerwähnten  von  CiiniSTrAN^j 
BoRCSis,  Hacülttk,  LANGaDütii  und  andere,  Aulserdeia 
kukU  ihx  Bau  aus  der  An&ichl  der  bereits  mit^heilten  Zeich- 
miagm  «o  luoht  «fattiahirt  wudcn»  dafii  et  max  übaiflöfiljg 
tebMntf  ibtt  sock  4«isli  eigen«  Figortn  wa  'nmwaUkhim^  nm 
wo  mtkt  ttU  ^etet  toglaich  mit  Jet  Batehreibong  der  Schützen  ' 
geschehn  kann,  über  die  es  gut  &tya  wii^d)  später  uocb  edoi«* 
gM  aufzuführen. 

JöBg^ikia  iMt  PovciftiT  «iie  ^ifciMirli  Cömlraclloa  . 

in  Fraokreich  gefonden  hat,  dala'  dem  Erfinder,  eioer  der  Tom 
Grafen  Mowthyo!»  gestifteten  Preise  zuerkannt  wurde  und 
man  dieae  neuen  Kader  mit  dem  Namen  der  Foncdlel^a«hea 
^MMiinet«  Durch  4i»  «igenthiimliche  Einoihtung  diea«c  Alf« 
^ätt  wmA  in  Aut  llinttlMalia  htthMokiuitm  ilak  «laa  Waaiar  In 

^^10^1000  dnr  Sthanfirin  in  din  Ztlltn  ftiafenn    an!  diitttn 
wie  auf  der  geneigten  Ebene  au£8teigen  and  dann  durch  den 
Bückätofs   seine   ganze  Geschwindigkeit    verlieren    soll ,  die 
•omit  den  iUde  zu  Theil  wird.    Um  daher  den  Schaufeln  die 
hierstt  etCefdeilkhe  Kiviamniig  zu  geben,  wild  din  Htfhn  des 
BadlmnMi  m  engenommin ,  deb  aie.nie  weniger  ele  de»  vi««  Fi«, 
ten  Thml  dar  fennen  FdlhttlM  beltegt.  Man  fiOlt  eUenndeeSlft; 
Perpendikel  Cb  vom  Centrura  auf  die  «oliere  Peripherie  des 
Radkranzes,  zieht  die  Linie  bo  so,  dafs  der  Winkel  Cbo  =  10** 
lel,  seichoet  den  üreia  ayß  auf  4*^^  i  der  Hübe  des  Kad^o 
Ittansei-  äbei  der  inneni  Periphene  des  letztem,  nimnit  dev 
Helhmteter  ffmsyh  und  neht  mit  dieeem  dnn  Biftn  10 
giebt  dieser  die  GeeUlk  der  Bedeebenieln,  deren  1  AnneU  nnf 
gleiche  Weise        bei  oberschlaclitigen  bestimmt  wird,  lüer- 
nach  kämen  auf  ein  üad  von  4  Meter  Durchmesser  unge* 

fiÜUE  36  bis  40  Sehmiein,  ^in  aus  ivupfer  sehr  acbän  gearbei- 
Intos  Modell  von  etwa  1,5  Memr  Dnfohaamir,  vekhes  ktk 
im  CMMere«lolr«  dm  wU  so  F|um  geseha  Imhe,  lisfint  nsflli 


1  Btiay  Oll  Mill-work  mnd  oCher  Maeliinery«  Lond«  1814« 
t  M^eanlqne  iodattrialle.       I.  p.  806  ^. 

8  Auu.  Ch.  et  Fhyi.  T.  XXX.  p.  1S6  u.  5S8.  M<!iii.  lor  les  foeea 
hydraaliqaa«  Terticales  a  aubet  coarbes  eet.  Par.  1826.       11^-  aar 

rooea  bydrauUquet  i  aabet  coorbes  aiasa  par  deaaoas  aal»  MeU 
lÖ^.  4*  Ver&k  mcasTTK  Trait«  öUai«  de  M^caaiqae.  p«  181» 
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den  damit  gemachten  Proben  ausgezeiclinete  Wirkungen  und 
9o11  die  nach  der  gewöhnlichen  Methode  gebauten  unter- 
tchlachtlg«ii  Räder  bei  weitem  fibertreffen.  FHr  diese  BMdec 
wird  ein  g«fi«ii  ^^n  Honmmt  geneigles  GefilUe  erfordert,  wie 
'  Aie  Pfgtnr  distelb#  neigt;  ewsk  ist  denn  die  oft  T^rgeecblegeM 
Einrichtung  ausgedrüciLt ,  wonach  fSr  das  ab^efteftde' WiMer 
in  geringer  'Entfernung  vom  tiefsten  Pancte  •  des  verticalea 
Halbmessers  des  Rads  eine  Vertiefung  angebracht  wird,  so 
4eCl  der  Boden  unter  dem  Rade  »it  der  Oberfläche  des  SM* 
%r«Meb  ytttdr  doeseelbea  im  diMr  liofieonldb»  EMß—  liegt. 

tNi  eelBrdie  üSitoo  WMoog  der  Mlnr^  vo»  grob« 
Wichtigkeit  ist,  den  ^Vasserso^llfs  genau  zq  regoliren,  sollet 
man  oeuerdiugs  die  Schützen  atit  vieWache  Weis©  zu  verhes- 
iSern  gesucht.  Ohne  kieriiber  ins  Einaeioe  eiiieugehii,  bemerke 
kh  MW  in  der  Rone ,  dafs  man  die  Sekünettbioter  eeweikn 
hnMnMif  wm  dM  WetseniiAiiie  mä  Ytm^lmm^  wobei  de« 
Wewer  diiM  iMier  dai  flohümilmt  äberlteil  odev  eiieii  bei 
^orheodeiiev  9teoailg  ^ror  der  Scbtee^  eoe  einer  dniob  den 
herabgedriiclite  Schüuenbrel  gebildeten  gröfsem  oder  kleinern 
Oeifnung  ausfliefst.  Eine  in  neuern  Zeiten  >n  }^ii;:;land  zuwei- 
len gemachte  Einrichtung  besteht  .darin ,  dafs  die  Oeüuung  dee 

'   '  Minfilgeffinnei  in  einiger  BnlfonMing  vor  dem  Ansflasse  das 
Wesien  dflreb  eine  gewdhoUebo  gnto  und  denerbafte  Sobleneo 

<  -verieblofeen^  die  eigentUeho  AoeOnfaOfllnnng  eber  «eeb  der 
Krümgaung  des  llads  2um  dichtem  Anschliefsen  oder  viel- 
mehr grOFsercr  Annäherung  an  die  Peripherie  des  Hadkrantee 
gekrümmt  und  mit  2  bis  3  2«U  von  einander  ebstaheoden  ho- 
ligoiielen  Einnatibin  Tewelin  whrd,  »m  gftfftero  fremdertago 
fitftpef  sMliekMhalten«  Anf  den  Boden  dee  (eiaemen)  Scbola^ 
geiinnai  iel  dieb*  bioter  der  eigemlicben,  em  weitesten  rwm 
Bade  ab&teliendea  Schütae  ein  breites  Leder  festgenagelt,  wel- 
ches vom  Wasser  gegen  den  Boden  gedrückt  wird,  von  da  an 
aicll  iiber  die  eiserne  Stange  legt  und  mit  dem  andern  Ende 
nm  eine  Walae  gewiebelt  ist,  deren  Za|^n  en  beidan  Seilen 
'  in  den  Ringen  sweier  gesabotec  Stangen  nihni  nm  durch 
diese  irefmittelat  eines  Getfiebea  enfgezogen  nnd  niedergelassen 
weiden.    Das  W^ec  flielst  Ui^üu  biuU  uiiec  diese  Walao 


t  Ter  der  SebÜse  nenne  leb  dle|eelge  Seite,  weMb»  dem  an» 
fliejbenden  lüasser  Oed  nid*  dem  Bade  segeoeadt  Ist. 
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nach  dem  Verhältnisse  ihrer  Höhe  in  geringerer  ocler  gr^^fserer 
Menge;  damit  sich  aber  das  Leder  stets  straff  um  die  Wels« 
wickele^  indem  diese  sieh  beun  Auf  —  nmL  Uerabgeha  stete  um 
Hiie  Ax«  dnhf ,  iit  im  beide  Ende«  der  Welie  ein  eferker 
Biemen  gewnsden,  über  eiae  Rolle  geleitet  nnd  am  andern 
Ende  mit  einem  schweren  Gewiciite  versehn.  Man  kann  ver*> 
mittelst  dieser  Vorrichtung  ailerdii3|is  die  Menge  des  Wassers 
gaos  Bach  Wüiküi  legsdiien.  Ob  aber  des  X^eder  im  Wesset 
geni^gpam  «asdaneft^  Taniieg  ich  aaeht  sa  «iitsekeidMt^ 

d.    Räder  mit  verticaler  Axe« 

Bäder  mit  vertieeler  Axe  giebt  es  ellerdiogS)  jedoeh  ken- 
ne ieh  eolehe^  die  enf  die  gewöbnUohe  Welee  diireh  den  Wes«* 
sereiofs  urogef rieben  werden  ^  mir  ans  Beselireibnngen ,  and 

w  a^e  niclit  zu  enlöclieiden ,  wo  etwa  ein  solclies  wirklich  in 
Anwendung  gebracht  worden  ist*  jedoch  erwähnt  liAHbo'w^ 
sie  als  nicht  ungewöhnlich  (tir  Mahimiihlen ,  wobei  sie  den 
Vortheil  gewähren,  dafs  sie  wenig  Raum  einnehmen  nnd  seht 
einfach  constraiit  sind,  weil  der  Mttklstein  nnnilteilNar  an  ih* 
ref  Axe  befestigt  wird ,  weswegen  sie  aber  eine  grobe  Ge» 
schwindigkeit  haben  müssen.  Ihre  Construction  ist  sehr  ein-*' 
fach)  denn  sie  bestehn  aus  einer  Verticalen  Axe,  die  wegen 
dieser  ihrer  Kichinng  eben  nicht  Ton  groiser  Stärke  seyn  mufs^ 
mit  einem  horisontalen  Rade  am  nntem  finde,  aal  dessen 
Kranse  die  dehanfeln  mit  einiger  Neigung  gegen  die  Ebene 
desselben  so  aufgesetzt  sind,  dafs  der  Wasserstofs  lothreehl 
gegen  sie  gerichtet  ist  und  somit  die  Umdrehung  des  iiads 

1  Wie  auf  verschiedene  Weise  die  Mahltider  für  die  sahlrei- 
eben  Gewerbe  benutzt  werden,  kann  ohne  die  Grenzen  dicirs  Wi  i'ks 
za  übertchreiten  liier  niclit  erörlert  werden  ,  eben  io  wenig  auch  die 
Art,  wie  man  <lie  Kraft  der  Miilil  i  atier  vprmiUeht  des  I)\  namometers 
in?r«t,  worüljer  IfACTiFTrr  und  iu^hesoiulcre  Eoks  in  ihren  genannten 
Werken  die  beste  Attskuuft  geboii.  Aufserdem  findet  man  zahlreiche 
Vorschlafe  zur  Verbesserung  und  Anwendung  der  Radc^r  von  ösiahTj 
PsnkiNs  u.  a.  iu  Traaiact.  of  the  8uc.  für  encouragement  of  Art^, 
Alaaufacture»  aod  Commerce.  Vergl,  JpAaaoT  Über  Verbeiterang  im 
Baue  der  Mühlräder.    Nurnb.  1795. 

2  Eocyclop»  mi  tro[i.  M:xed,  Sc.  T.  I.  p.  ?44.  Ich  erioner«  mich, 
irgendwo  ein  suichea  gcseha  sa  habeui  bia  aber  %'oa  teiaer  Wiriuiog 
nicht  genauer  uaterrichiet« 
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bewirkt.  Dil»  Schaufeln  müssen  aber,  nnü  Jte  gesatniBte  Wir- 
kung des  Stofses  zu  erhalten,  eine  viermal  so  grofse  Fläche 
haben  y  als  die  des  Querschnitts  der  sie  treffenden  WaMer^ 
•der  betrugt,  indem  dat  Wasser  im  Schnlsgeiinntf  fiber  der 
obem  Flfeh»  dei  Rads  hatabscbieftl  nnd  soletst  «in»  last  iio^ 
rizontale  Riehtong^  erhält,  um  die  getroffenen  Schaufeln  mit 
ganzer  Gewalt  fortzustofsen ,  deren  schräge  Richtung  mit  sich 
bringt ,  dafs  das  von  ihnen  berabgieitende  Wassex  ihre  Bewe« 
gong  befördert. 

Ungleich  bdnnnt«r  ist  das  Segnei'sch«  Wasserrad  oder 
Barkik^s  Mfihlai  ohne  Rad  and  Trilling,  w«mm  man  hst  in 
allen  physikalischen  Cabinetten  ein  Modell  findet,  jedoch  ver- 
misse ich  eine  Beschreibung  und  nähere  Prüfung  desselben 
in  mehrern  gröfsern  Werken  über  die  praktische  Maschioeo« 
kunde.  Die  erste  wissenschaftliche  Erörterung  des  bei  diasat 
Maschine  wirksamtn  Pwnaips,  nKmlieh  die  Raaetaon  esMs  ene 
einem  Gefilfte  sMhneiiden  Wassersmhk  gegen  die  diaassünl 
entgegenstehende  Wand  desGefitfies,  findet  man  in  den  Schrif- 
ten des  Johann  Behnoulli*,  die  Anwendung  desselben  auf 
d^e  Umdrehnng  eines  verticalen^Cylinders  und  die  hierauf  ba« 
rahende  Consmiction  einer  Muhle  wurde  dnrch  Se&ver^  b#- 
haant  gemedit»  Die  iran  ihm  beaobriebene  nnd  dnrch  eiiin 
Fignr  erlänterte  Maschine  hesteht  ens  einem  verticalen  Cylha- 
4er^  weichet  enf  einem  Zeilen  toiit  nnd  em  «ntem  Theile 
mit  4  einander  durchkreuzencien ,  perpendicular  auf  die  Axe 
des  Cylinders  gerichteten  Bühren  versehn  ii»t|  aus  deren  Sei«> 
tenöfTonngen  das  oben  einfliefsende  Wasser  in  horisotitaler 
Richtung  aossMnt.  In  ^av  Axe  des  Gylaeders  befindet  mk 
oben  eine  Spindel  y  welche  dnrch  einen  hoiieontalett  BaUm 
geht  und  am  obem  Theile  mit  einem  gezahfften  Rede  versehn 
ist,  dessen  ZRhne  in  das  verticale  Getriebe  derjenigen  Spindel 
eingreiien)  welche  unmittelbar  den  Mühlstein  umtreibt.  £s 
ist  also  unrecht,  wenn  man  vom  Segoer^schen  Wasserrado 
mmd  der  Barher*schea  Mühle  als  swei  verschiedenen  Matshino» 
redet«  'wie  gewShobch  geschieht,  denn  die Mtfhle selbst  ist dorofa 
BeoMA  25  ithtt  Mher  angegeben  WordeOi  als  BAanta^s  ganz 


1  Hjrdraelfea.  ed.  IML  n»  In  Opp.  T«  tV« 

t  Macbfeae  caiaed.  hydniaUeae  tbeorbl  «geott.  O.  iSompOtMltf 
fetowe  aCqae  ririam  mach*  b/d.  naper  deieriptae.  Oelt»  tTSQl 
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ahoUclM  Constniction  l>ekannt  ward«.  AlUfldingB  hat  BAUta 
ddMen  Masohine  durdi  Rdh8ET  ▼«itMuert  wuido,  das  obart' 
gecahnta  Rad  ganz  weggelassan  «od  den  MSlilstaitl  nnmittak« 
bar  ao  der  Spindal  des  CyHadm  befestigt  ^  allein  dieses  ist 
keine  eigentliche  Vcrbessernng ,  vielmehr  würde  es  unleugbar 
vortheilhalter  seyn,  das  gezahnte  Rad  beizubehalten  und  hier- 
durch die  Umlaufsgeschwindigkeit  aa  Termindern,  als  nament- 
lich bat  Mahlimihlen  4a«  CyUndar  md  dam  Mnhlateio«  die 
fiir  das  latitafti  nothwendiga  giöümm  Gaachwindigkait  sa  ei* 
iheilen. 

Die  in  den  Cabinetten  befindlichen  Modelle  sind  gewöhn- 
lich von  Weilsbiech ,  unten  mit  einer  runden  Schüssel  zur  Auf- 
■ahma  das  Wassers  versehn ,  oben  aber  pflegt  dia  varlängafte 
A»  dar  Spiodai  durch  aiiia  faata  nieda  Schaiba  gaatackl.  lusd 
■ait  aiaar  swaitan,  diaaar  fastan  parallalan  nnd  bawagUchan  var* 
sahn  zu  seyn ,  dia  den  Mtthlatain  Torstelh.  Dia  in  der  Zeich« 
nung  dargestellte  Fipur  zeigt  die  Maschine  so,  wie  sie  in  der  Fig. 
Wirklichkeit  aosgeiührt  werden  müiste.  Hierbei  ist  CG  eine^^ 
ieata  Unterlage  voe  Staiii|  auf  welcher  die  maiiive  Eisenplatta 
ee  mit  d»  Vartialueg  snr  Auloabma  daa  antara  koeiachatt  2a«  . 
pCrai  mbt)  dia  nan  wagnahmaa  kaeo,  fidla  aia  an  aabr  ana« 
geschliifen  seyn  sollte,  naehdaoi  dar  Cyltader  durch  Traghöl« 
zer  auf  der  L  nterJoge  CC  zuerst  unterstützt  und  dann  vermit- 
ialat  Keile  gehörig  gehoben  ist.  Der  Cy linder  A ,  welcher  wohl 
mm  »wackasifsigitaB  aet  Bfatam  nach  Art  der  Fäaier  «ail  Raifiea 
snaamaMngafiigt  and  niabt  sn  wait  aa)n  mnkf9,  vm  wenigac 
Gawichl  aa  babaii,  auch  atwas  kooiaabf  nm  dia  UBA^Wgfaa 
Bänder  gehörig  anzutreiben ,  erhält  oben  eine  Erweiterung  rr 
zur  Aulnaiime  des  einliiefsenden  ^Vasser8  aus  dem  Gerinne  F, 
io  weichem  zwar  das  Wasser  zur  Erhaltung  eines  höhern  Was- 
aerdnioka  kein  Gefälle  haben  wird  itnd  dessen  auch  nicht  be- 
darf,  daiinoch  ist  ain  gariogaa  kaiins  varniaidlich,  nnd  man 
thnt  daher  wohl ,  den  dadurch  antatabandan  Stob  ao  «it 
nutzen,  dafs  die  Umdrehung  des  Cylioders  dadurch  auf  keine 
Weise  gehindert,  womöglich  dagegen  etwas  befördert  wird. 
Die  beiden  einander  diametral  entgegenstehenden  üdhren  a  und 
b  mit  den  an  dän  £ndan  einander  gaganabatstahandae  Ana- 


1  l>aa«aGUooi  of  the  Amer.  Phil.  Soc.  T.  III.  p.  185.  Fhilad. 
1775. 
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fliirsöfTniwigen  a  und  ß  dienen  als  Hebelanne  zur  Umdrehung 
ciefl  Cylinders»  Die  in  der  Axe  des  Cv  linders  durch  die  er- 
forderlidieo  Speichen  befestigte  Spindel  q  mit  dem  gezahnten 
Rade  o  und  der  Welle  p  sind  eo  sich  klari  ench  li&l  wh 
keine  beetimnite  Dinentioa  der  Beiden  letztem  angeben»  da 
diese  tielmehr  dnrch  enderweitige  Bedingungen  erhalten  wird. 

Die  Theorie  dieses  Rads  ist  gleich  anfangs  von  Sbokkb  en« 
gegeben  forden  |  Dechber  haben  aber  ittsbesnndere  L»  BuLBfe  *^ 
KftAfr'  ttad  h  A*  KoLta'  , dieselbe  enslührlich  vorgetragen 
und  zugleich  anf  die  sXnmtliehen  dabei  in  Betrachtnng  kom- 

menflrn  Bedingungen  Rücksicht  genommen;  auch  BAivK.t;u'^ 
Mühle  ist  früher  darch  Wakino*,  neuerdings  durch  Ewaet* 
genfiner  untersucht  worden.  Spater  hat  Mavvouht-Dkctot* 
das  nSmüche,  Princip  bei  mehrem  Mahlen  neeh  dem  Berichte  von 
PiiöKT,  Pkrike  und  Cabwot  mit  gtolsem  Nutten  in  Anwen« 
dung  gebracht,  und  Gilbsat  erwähnt  eine  solche  Mahlmiihle, 
die  tu  Nftrten  bei  Görtingen  mehrere  Jahre  im  Gang©  war. 
Endlich  bind  verschiedenen  Angaben  nach  mehrere  solche 
MühliAi  in  America  und  hauptsächlich  in Rnfblaud  wirklieh  und  mit 
gutem  Erfolge  erbeut  worden»  Wenn  meu  die  Wirknug  die» 
ier  MCihlen  elheitig  ontenucht  und  eugleidi  die  simmtlichen 
dabei  in  I5etrachtung  kommenden  Bedingungen  beriicksichtfgt, 
SD  ist  dieses  allerdings  eine  weiilaiiftige  und  schwierige  Auf- 
gabe ^  dagegen  aber  lassen  sich  die  Hanptelemeote  aehr  leicht 
ilbereeha,  die  ich  daher  hier  nur  kui«  aBBOgebeu  mieli  be» 
gnüge.  Zuerst  bt  der  Dfuek,  welchen  dea  Wasser  oech  der 
den  Atisilalbafninogen  gegenüberstellenden  Seile  etisübt)  wenn 
man  vorlaufig  diese  Maschine  als  stillstehend  betrachtet,  leicht 
aufzufinden ,  indem  derseibe  dem  Gewichte  eines  Wassercy- 
Hnden  von  der  Basis  des  flaeheninhalti  der  Oefloung  nnd 

1  Mtfm.  de  l*Aead.  de  Bailin  IfSa  p.  $IU  *  Bbea«.  l?94w  pi»  ttT. 
Kev.  Comok  Pat^  T»  YL  p.  312. 

t  Nov.  Aee.  Aa.  Patrep.  T%  X.  p.  137, 

$  Eaodat»  quattt.  qeoniodo  via  aqeae  cum  makimo  laofU  ad  molaa 
eireonagaadaa  eat»  impendi  pos«it;    preemio  oiuaia  a  8oe.  Coit» 

4  Trans,  of  the  Amen  Phil.  Beek  T«  III» 

5  The  Pbil.  Magaa.  and  Ann.  of  PhU»  lU.  416L  Mit  Aametkan- 
gm  voB  Iroav. 

d  konlieer  1818.  fanr«  8nei  Dtravs  hl  D.  XUIL  188» 
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dn  lottuntehten  H/tlie.  vom  Sdiweif^ponct«  jener  TttduB  bis  zum 

Wasserspiegel  gleich  zu  «etzen  isT,  Hierbei  finde  ich  jedoch 
^ie  i  r.i'^e  nir^cnda  criH-teit,  ob  der  ganze  Inhalt  jener  1  Jäche 
der  Oeiinung,  oder  our  der  kleinere  der  zusammengezogeoen 
WMsereder  in-HachiUMig  zu  nehmen  sey,  bin  aber  geneigt^ 
4as  Letsleffe  «lauitoebmen  ,  da  die  Zntammensiehung  durch  aeh- 
wiürts  zintrdihMnde'WamitheilchiftQ  bewirkt  wlnl,  nidun  nur 
eine  diametral  entgegenstehende  Reaction  des  in  lotJirechter 
Richtung  auf  die  Axe  des  zu  bewegenden  Cvlinders  ausstro- 
meniien  Wassere  stau  üpden  k^nn.     Hiernach  muls  also  bei 

^«r  BartcKbung  det  Coeficirat  m^^  fiur  dia  ifma  etmirada 
«it  'aufgenauniieil  wevlan«  Nach  den  oben  bereits  mitgetheil- 

len  Destimmungen  ist  aUo  zuerst  die  Geschwindigkeit  des 
aussti-dmenden  Wassers  VÄ2)^gh,  wenn  v  diese  Geschwin- 
iduiMfc'in  einer  Secunda»  e  den  Falhreum  in  dieser  Zeit  nnd 
h  die  lothiechta  Höbe  vom  Schwerpuncta  der  Oefinnngs^cha 
bis  zum  (constanten)  WMtterspiegel  im  Cjlinder  bezeichnet, 
und  diesemnach  betragt  die  Menge  des  in  einer  Secunde  aus- 

stTtfine^den  Wassers  M=m^"^f2v,  wenn  P  den  Quadratflä* 
cheninhalt  der  jgafemmtepi  in  gldahar  HiSha  angenommenen^ 
AnsflufsOffhungen  beseicbnet,    Soll  hieraus  das  mechaniseha 

I^Ioment  des  ausfliersenden  Wassers  gefunden  werden,  i,o  darf 
man  nur  berücksichtigen ,  tiafs  die  Reaction  an^sti omender 
l^kissigkcitea  dem  ötofse  gleich  ist»  welchen  sie  ausüben »  und 
wirnrhatino  also»  wie  oben  (unter  a  im  Anf»)  gazatgt  worden  isl^ 
andi  hier  Qn70£^2h,  oder  daa  bawaganda  Mossent  gleicht 
dam  Gewkhia  ainar  WatsessHula  Ton  der  Besis  des  Fliehen- 
inhalts  der  zusamnaengeiiogentin  ^\  asiserader  und  der  doppelten 
Hohe  bis  zum  Wasserspiegel  im  Cylinder.  Hiermit  stimmen 
dem  Wesen  nach  die  Resultate  der  gesammten  ausführlichem 
Untersuchungen  iiberein,  auch  kann  nicht  in  Frage  sayn^  dafis 
das  hiernach  gefundene  Kraftmoment  mit  der  LXnga  das  Ha« 
•balarms  Tom  Schwerpuncta  der  Ansstr^mnogsöffnung  bis  zur 
Axe  des  (jylinders  muluplicirt  w  erden  müsse;  allein  dann 
kommt  noch  die  Schwungkraft  hinzu,  wodurch  der  Ausflula 
betodert  und  also  das  Bewegnngsmoment  vermehrt  wird^« 

1  ,Siaige  86bfai^Uer  Jegan  auf  4!eie  SehwnagMaft  als  Bllllat  sar 
▼ecmehmag  der  Wirkaag  einen  groftea  Werth;  allein  dieses  fiadet 
aar  iosotem  statt»  *a|s  daduch  die  Meage  des  aeafiterseaden  Wassers 

Vn.  Bd.  .  *         .  G " "  i: 
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Dies«  ist  bekaontück  k=^- — ,  allein  hierbei  kann  als  Geschwln- 

digkeit  nur  diejenige  genommen  werden ,  womit  «ich  die  Aus—' 
nufsölTnung  bewegt.  Aufserdem  wirkt  die  Schwungkraft  nicht 
blol«  auf  das  ausfliefsende  Wasser,  sondern  auch  auf  das  im 
Gyttnder  ettthaltmet  bei  letstinn  abar  dar  Sehwert  «ittgegeB, 
also  die  Geschwindigkeit  des  AiuAuises  yeriniDdtmd,  iiid«a 

bei  einer  gewiisefi  Geschwindigkeit  —  =s  3  g  die  Wirknng  der 

Schwere  ganz  anfhört.  Die  Schwungkräfte  beim  Wasser  im  Cy*- 
linder  und  dem  ausflielaenden  verhalten  sich  wie  R:r,  .wemp 
def  Halbmesser  des  Cyliodera  mit  die  LKoge  4er  JMm  ifv^ 
der  Axe  des  Cylinder»  bis  cor  AnsflnfsOffnung  mit  R  ber 

aeiclinet  werden ,  allein  da  bei  gleichzeitigen  Umdiehui^en 

v:  VsssriR,  so  veihalten  kith  ktKaa-gj-  i  öehalteo 

wir  also  die  Beseiehnnng  ton  P  beif  wad  wird  die  Gesfhwin^ 
digkeit  der  Oeffnung,  woraus  das  Wasser  flieCit»  es  w  gesetzt, 
so  ist  die  in  einer  Secunde  ausstri^mende  VYasseraiengtt 

(,     w^       w^r  \    -  ■  , 

Wird  dann  das  mechanbche  Moment  des  ausfliefsenden  \\'as- 
sers  eis  ein  Praduct  der  Masse  in  die  Geschwindigkeit  betradt» 
tef ,  so  kann  diese  Getchwindi^Mii  keine  andere  sky»,  alt  die 
biffetens  derjenigen ,  wontil  das  Wesaer  ensflie^  müfiite,  «od 
derjenigen,  womit  die  AnsströnnngsOfifonng  aieli  nadk  cotge^ 
gengesetzter  Richtung  bewegt,  also  V  —  W»  Hiernadi  wäre 
QsssM  (y — w)  oder 

Wie  groTs  die  Getebwindigkeit  w  im  Verfaifltnilb  su  v  für  den 

gröfsten  Nntzeffact  seyn  müsse,  ist  schwer  zu  bestimmen,  i«r 
defs  scheint  es  mir  auch  hierbei  am  besten,  2w  =  t  anzu- 
nehmen» 

▼ermskrt  wltd,  nddün  Ist  bei  dieser  Mkle,  wie  bei  aUcn  andern,  dai 
Kraftmooienft  der  Menge  des  AidMUagipessera  ned  seiner  FallkolM 
portionaL 
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lieber  di«  \ij|||lningen  dieser  Maschine,  TfigCckeii  mit 
^enen  der  eonstigett  Miililiiicleri  siiid  die  BestlnuniiiigeB  der 
Gecinieter  sehr  abwekhend>  indem  einige  sie  sehr  hoch  schaz- 

2en,  andere  ober  ganz  verwerfen.     Für  die  letztere  Ansicht 
entscheidet  der  Umstand,   dafs  sie  der  leichten  CoDStruction 
nngeechtet  wenig  oder  überhaupt  kaum  in  Gebrauch  gekob- 
meii  aindi  was  jedoch  Wohl  hauptsächlich  darin  seinen  Grnnd 
haben  mag »  defs  der  geisvdhnlichen  Ansicht  nach  der  Mfihlsiein 
unmittelbar  dnrch  denCylinder  umgetrieben  werden  soll,  und  Ja 
Jener  nolh^endig  eine  beträchtliche  Geschwindigkeit  haben  mufs, 
so  wird  hierdurch  eine  zu  schnelle  Bewegung  der  Maschine  noth- 
wendig,  wodurch  der  Factor  V — w  zu  klein  wird^  indem  Itir 
v=sw  das  Kraftmomenl  QssO  werden  Wtirdew   Evlba  gelangt 
indefs  tn  dem  Resultate ,  da&  der  Effect  dieser  Maschine,  hei 
gleicher  Menge  und  Fallhöhe  des  Wassen  viermal  so  grolä  ist, 
als  eines  jeden  andern  Wasserrads,   nach  EwüRT*  aber  ist 
derselbe  zwar  grofser  als  hei  unterschlächtigen  Kadern  ^  aber 
kleiner  als  bei  gut  gebauten  oberschlächtigen  ^.    Wenn  man 
berücksichtigt»  dab  bei  der  Segnet^schen  Mühle  das  genee  Ge* 
falle  von  seinem  höchsten  IHincte  bis  nahe  über  das  Stanwas- 
ser  benutzt  werden  kann  und  kaum  irgend  ein  Verlust  an 
nulilos  abllieriiendem  Wasser  statt  findet,    was  auf  jeden  Fall 
.  bei  unterschlächtigen  ganz  unvermeidlich  ist,    da  sowohl  aa  * 
den  Seiten  des  Rads ,  als  auch  unter  denselben  einiger  Zwi- 
sehenranm  gar  nicht  felifen  deif,  defi  endlich  diese  Maschine 
weit  leichter  gebaut  werden  kann ,  als  die  nothwendig  sehr 
schweren  Mühlräder  (wobei  jedoch  das  Gewicht  des  ganzen 
zu  tragenden  Waasercy linders  Berücksichtigung  verdient),  so 
fäUt  alles  dieses  zum  Vortheil  derselben  aus,  weswegen  eine 
nähere  Prüfung  dnreh  genaae  Versuche  lUeidings  wttnschens« 
Werth  seyn  wiurde« 

M. 


1  Phaes.  Magas»  «nd  Ann.  cet  T.  HT.  p.  415. 

2  TergK  Lavcsdorf  Haodbach  der  Maschinenlehre.  Tibi.  S»  J71. 
Gaacoit  Mechanics.  Sd  ed.  1815.  T.  H.  p»  112»  JSine  etwas  reräo- 
deite  Maschine  dieter  Art  baidireibt  MAnoa  ds  la  Goea  in  Rosier^t 
Joenw  de  phjff »  1775.  Aag. 
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1192  Uadius  veclor«  Ramn^c« 

■ 

Radius    v.  e  c  t  o  r* 

Radius  vector;  Rayon  vecteur;  Radius  vectorJ 
Die  gerade  Linie,  die  von  der  Sonne  gfgeo  den  in  sei« 
ner  Bahn  fortgehenden  Planeten  gesogen  wird  nnd  die  daher 

selbst  als  einen  Umlauf  ntä  die  Sonoe  vollendend  angesehn 
wird,  heifjst  der  Radius  f^ecior.  Die  Länge  desselben  giebt 
aUo  ia  jedes  buliung  des  Planeten  den  Abstand  des  Planeten 
▼on  der  Sonne  an.  in  Beoiehnng  auf  die  Geschwindigkeir^ 
mit  welcher  sieh  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  fortbewegeni 
bezieht  man  sich  auf  diesen  Radius  vector ,  indem  die  swi- 
sehen  zwei  solchen  von  der  Sonne  aus  bis  an  die  Planeten- 
bahn "ezoiienen  Radien  eincieschlossenen  und  von  der  Pia- 
ntflenbahn  begrenzten  lachen  gleich  sind  für  Zwischeorsiume 
der  Bahn,  die  der  Planet  in  gleicliea  Zeiten  dorohläuft« 

Ramme.. 

Fistuca;  Sonnelte;  Pilo -Engine. 
JVIan  nennt  Ramme  eine  jede  MaschinSj  vermittelst  deren 
Steine,  Pfähle  oder  Rtfhretf  in  die  Erde  eingeschlagen  werden* 
.  fes  giebt  hauptsächlich  zwei  Arten ,  Handrammen  und  Hamtr^ 

Maschinen,  Zu  den  erstem  gehujeii  die  hölzernen  Cylinder 
von  3  bjs  4  Kuls  lUiIie,  etwa  8  bis  10  Zoll  Durchmesser  am 
untern  Ende,  oben  etwas  verjüngt-,  en  beiden  oder  mindestens 
am  nntern  Ende  mit  einem  eisernen  Ringe  versehn  und  oben 
mit  einem  durchgesteckten,  Stabe,  dessen  beide  Enden  aU 
Handhaben  dienen«  Sie  werden  gebraacht,  um  beim  Pflastern 
der  Strafsen  die  Steine  ieMer  in  den  Pilastersand  einzutreiben, 
indem  ein  Arbeiter  sie  an  den  Handhaben  etwa  einen  FtiTs 
hoch  hebt  und  dann  mit  Gewalt  herabsttifst.  Ihnen  ähnlich 
sind  die  Handrammen ,  vermittelst  deren  kiirsere  und  dünnere 
Pfähle  au  geringen  Tiefen  eingetrieben  Werden.  Sie  bestehn 
aus  vier-  oder  mehrkantigen,  auch  runden  hölzernen  Stirn— 
men,  etwa  3  l  uTs  hoch  und  1  bis  1,5  Fnls  im  l^urchmesser,  un- 
ten mit  einem  starken  eisernen  Hinge  umgeben,  oben  mit 
mehrern,  meistens  bogenförmig  gekrümmten  Handhaben  ver- 
sehn, um  von  den  Arbeitern  gehoben  und  auf  dieFfiihie  hef^ 
abgestoisen  zu  werden^ 
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Die  gröfsern  Ramtneii  oder  Rammmascliinen  bestehn  dem  * 
We«en  nach  aus  eiMm  schwerern  Klotze ,  welcher  vermittelst 
•aB«t  StiJ«  üb«  9UMC  RoUo  gehoben  \mdf  tsm  dann  auf  d«a 
TCftical  '•teheodeii  Pfahl  hmbxo&Uan  und  latztm  in  dk 
Erde  einsiitreibeii«    Bei  nittderer  Wichtipkeit  des  anfzunih- 
renden  Baues,  oder  wenn  der  \ViderilanJ  des  IMahls  gegen  die 
von  ihm  zu  tragende  Last  nicht  so  bedeutend  verlangt  wird^ 
liann  es  genügea,  drei  Tragbäama  an  ihrem  obern  Ende  am 
tiner  Pyiamida  siiMinvmisabiodeO|  dia  RoUa  in  der  Spit» 
«ofzahängen  und  ^  Seil  darübet  sn  siebn^  allain  in  dar  Ra**' 
gel  wird  das  kostbar«  PiioUirm  (das  Einsehlagen  von  Pfäh- 
len) nur  bei  groCsen  und  schweren  Gebäuden  oder  bei  Was- 
serbauten angewandt^  indem  man  sich  sonst  mit  dem  i:^inbrin- 
gan  groÜsar  und  schwerer  Steine  oder  dem  Legan  eines  höU 
seman  .Rostes  bai  nioht  hinlänglich  festem  Grnodai  so  genann- 
tem gewachsenen  Boden,  einer  harten  Thonschicht  oder  eines 
Steinlagers  begnügt.     Es  ist  dann  im  Ganzen  auch  vortheiliiaf- 
ter,    von  Anfang  an  ein  douerlinltes  Gerüst  aufzuführen,  weil 
sonst  der  Zeitverlust  und  häiUige  Reparaturen  unvermeidliche 
Kosten  herbeiführen.    Solche  Gerüste  sind  nach  den  limstän- 
den  varschtaden  gebaot,  bestehn  aber  im  AUgomeinan  aus  fol- 
genden wesentlichen  Stucken.    Dia  'ganxe  Maschine  ruht  auf 
einem  festen  SchwelKverk  ABC,  welches  mit  eisernen  Klam-Fi/;. 
mern  hinlänglich  verwahrt  ist  und  fünf  zu  einer  vierkanti- 
gen  Pyramide  vereinigte  üaiken  tragt.     Zwei  dieser  Träger 
atabn  fast  genau  lothrechti  nnd  haben  in  ihrer  Mitte  denjeni- 
,gan  Balken  (die  Lanfiruthe),  an  welchem  der  Rammklotz  auf- 
nnd  abgleitet,  ukd  woran  letzterer  so  befestigt  istt  dafs  ar 
sich  zwar  irei  in   verlicaler  Richtung  bewegen,    ihn  jedoch 
nicht  verlassen  kann,    wozu  umschlingende  Arme  oder  Za- 
pfen in  einer  Nuth  oder  sonstige  geeignete  Vorrichtungen  die-' 
aen«   Oben  befindet  sich  dia  eine  Rolle,  die  Ran^nachBibe, 
oder  es  sind  bai  einem  griflsera  Rammgerüste  daran  wtx 
gebracht,  iiber  die  das  Rammtau  io  geschlungen  ist,  wie  dia 

^eichrnin<^  dieses  aüi>dfuckt. 

Der  Uammllotz  D ,  auch  Rammbär  oder  sclilechtweg  Bär^ 
im  Oesterreichischen  lioyer^  genannt  (mouton ,  billot;  ram}^ 
baaleht  aus  einem  massiyan  hdkamen  Blocke  bis  5  Fnfs  lang  und 
1,5  Fnls  im  Durchmesser,  walcher  sn  gröberer  Stärke  noch 
mit  dj^ai  ataxkan  eisernen  Bändern  umgeben  und  oben  mit 
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einem  dicken  eisernen  eingeschraubten  Ringe  versöhn  wird; 
dennoch  «bef  ist  di«  Gewalt  des  Aufschlagens  so  grofs,  da£i 
dmdbe,  ^kmM  t«b  geswidem  EklMohelM  und  doick  Bi»« 
def  von  2  Zoll  Bftite  und  lut  0^  Zoll  Dicke  ^efidMit«  M 
lüngerem  Getooche  neispeltet.  Fut  grOfsefv  AvbelM  ist  et 
daher  am  besten,  einen  gufseisernen  Kammlilotz  zu  wählen, 
dessen  Gewicht  nicht  kleiner  als  600  und  nicht  gr^sec  als 
2000  S  zu  seyn  pflegt.  Ist  der  Pfahl  bereits  so  tief  einge- 
trieben, da&  der  Bmmklats  ihn  nicht  nekv  be^nem  ireft'en 
kenn,  so  wisd  nber  altn  ein  «nlen  mit  einet  eiietnen  Spitin 
Teisehener  Belkes ,  der  Hammknecht  >  gestellt  nnd  d w  Slöbn 
f  ÜAnzen  bick  durch  diesen  zuxsx  eigentlichen  Tlahl«  iort« 

Der  haoptsäcklkhste  Unterschied  der  Terschiedenen  Ramta- 
msehinen  besteht  tn  der  Art,  wie  der  Bammklots  gehoben 

wird.    Bei  den  kleiaero  Maschinen,  dtn  Lauframmm ,  Ila/iJ* 
zugra/fi/nffu  t    «geschieht  dieses  duich  Arbeiter,   Welche  an  den 
in  der  Zeiclinung  aichtbaren,   an  das  Uaupt&eil  gekaü|»lten, 
nnten  mit  kurzen,  eis  Handhaben  dienenden  Stäben  versehe 
nen  Seilen  niehn.    Das  Aufiiehn  des  Raumklotses  geschieht 
mit  Schnelligkeit,  so  dafs  er  noch  einige  Zolle  höher  fliegt, 
als  er  gezogen  wird,  und  d^s  Hauptseil  bei  seinem  beginnen-» 
den  Falle  bereits  völlig  wieder  erschlafft  ist.     Hierdurch  fallt 
er  theils  aus  gröTserer  Höhe  herab,    theils  wird  er  weniger 
durch  das  wieder  herabsnsiehende  Seil  am  schnellern  Fallen 
gehindert.   Dieses  An&iehn  mnls  in  einem  gewissen  Tect* 
gescbehn,  es  folgen  mehrere  Zage,  mebtens  125  ohne  Unter* 
brechuog,   die  man  eine  Hitze  nennt;   hierdurch  werden  die 
\  Albeiter  über  das  mittlere  Mafs  ihrer  Kräfte  angestrengt 
sen  daher  in  vielen  Pausen  ausruho,  und  ihre  nutzbare  Kraft 
kt  daher  geringer  als  hei  andern  Arbeiten       Au^iiihrlich  ist 
dieses  durch  F.  X  v,  Gerstver^  worden,  welcher  din 

von  ihm  för  die  Kraftäufserung  eines  Arbeiters  gesehene  allge-s 
meine  Formel  auch  auf  dieses  Problem  anwendet^,  Hierwch 
ist  nämlich  die  Kraftäufserung  eines  Arbeiters 


,     1    Vergl.  Art.  Kraft.    Bd.  V.  8,  9ÖH, 

t   llaiidliucli  der  Mechanilt.  Th,  III,  Trag  1833.  8.  141. 

Q  £bci)il.  ih.  I,  Prag  1831,  8.  13  ff,  Uietet  Werk  v  ar  zur  Zeil 
der  nearbcilung  des  Art.  Kraft  »och  nicht  erschienen  and  es  kann  also 
da»  Wer  knrz  Oe&a^tc  «iji  eio  fiiachtra^       ieaea^  ao^eseha  wcr4e'>i 


E  a  m  in 

tronn  k  4S«  miukn  Krafi  'c{n0i  MenscIiM,  t  die  niitlm 
Geiwhwtodigkeit,  di«  sa  9,5  FttflKin  Miier  Secunde  «ogtnDiii* 

men  wird,    c  die  wirklich  angewandte,    z  die   mittlere   au  g, 
Stunden  fcsti^esetzte  uod  t  die  wirkliche  Arbeitszeit  bezeich- 
nen,  in  dieser  bormel  krinnen  k,  v  und  z  vmckiedene,  dia 
QmiseiB  dbr  inittivni  mdtt  aUiittfaf  ülMiiteigtnd«  Wtrth«  tr« 

.  fli»  gafniidMW  Qa^Sbm  K  mil        Evf ebamtn  im  WAmng 

•ehr  iiut  übereinstimmt^.  Ist  daher  die  Geschwindigkeit  und 
die  Zeildauer  ge^eUen,  sa  lalst  sich  diejenige  Krafi  finden, 
w«lek«  ein  MtnMh  zur  Wäitigung  einer  bestimmten  Lait  an- 
wandatt  iniifatai  und  wann  dia  iatztera  bestimmi  iai,  ao  ar- 
glebt  sich  dia  atfoidarlicha  2ait  odat  dia  Gaaehwindi^^aitt  da» 
dia  zu  habaada  Imü  der  anittWandaAdaa  Kraft  gh^ck  seyn 
mvirs.  Wird  dieses  auf  die  Arbeit  des  Hammens  angewandt, 
so  nimmt  v.  Gerstner  bei  den  oewühnlichen  Handrammen 
den  Widerstands -Coe^^cientcn  =  ^>  tatzt  den  Verlust 
durch  dan  achiaÜNi  Zog  an  den  Seilen  =  |  und  die  Dauer  des 
ZngaslSacnttda,  so  dab  daran  also  3600 auf  aina  Slunda  kooa^ 
man.  Diaaa  Grfifsan  sobatilaiit  arhfilt  mau  für  f 2  Aibaitar»  aiaaii 
400  £  schweren  Rammklotz  und  3}5  Fnls  Hubhtthe  die  Gleichung 

12X?X25(2~^)  (2-|-) -»400(1 + 

woraus  a  =  —  7  folgt ,  so  dafs  also  eine  Kraftaostrengung  von 
2o  hierzu  gar  nicht  ausreicht.  Wollte  man  dagegen  2=8 
annahoian  iwd  da»  uubakanuta  k  fladau^  so  wiüta  ana 

ttX^Xk  (3*-|^)==  443,75 


Slnan  «ichtigea  laftrag  Uarsa  ncferl  ftiuar  Coaious  in  Galcal  da 
raffet  dea  MaaUnai.  Pac^  189.  . 

1  Dar  Maagal  gaonatriiahaa  Sah&fa  and  Allgaauinkait  diaias 
Aasdraaks  lUit  bald  in  die  Aagaa.  Ist  aiaüiah  «sga»  da  aamaat» 
lieh  bei  Pfardea  so  oft  dia  dappaka  QaachiriadigkaU  ia  Aaweadaag 
kommt 9  so  wird  KsOj^  vaa  gegen  die  Erfahiaag  streitet.  Man  ko'aata 
hierbei  aagea»  dad  dia  doppelte  Getakwiadigkeit  die  Balfta  der  Ar- 
beitszeil badtega,  abar  aaah  diasaa  lit  aicht  ia  gaaaar  Snaage' 
tiaht{g. 
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k  =  71,9^,  eine  Kraft,  welche  keii^  Arbeiter  leisten  kann. 
Man  gebraucht  <laher  zum  Ziehen  der  Rammseile  nur  starlie 
AxbeitejCy  bei  denen  kss^QO  und  v  s=;  angenomioßa  wkd, 
wonach  aus 

12X*X30(2-^)  (2 -|)  =443,75 

die  Zeit  z= 3^9  Stunden  folgte  weiches  mit  Coulouu's  £r- 
fehhing  sehr  gaoiu  iibereinstinint)  wonach  die  Arbeiter  belA 
Ziehen  devBaittmen  nur  hilh  so  vM  leislen,  als  hei  aadam 
Masehinen:  Wird  die  Zeit  k  »3,9  StmidMi  nnd  ^  Hllha  des 

Hubes  =3,5  Fufs  angenommen,  so iat 3,9X  3600  X  3,5  =49HO 
die  ganze  Höhe,  auf  welche  der  400  ^  schwere  jRamm- 
kiotz  dnrcii  12  Arbeiter  in  einem  Tage  gehoben  wird^  also 

M  =  49t^^><  ^  _  1036000  a  das  Beweguogsmomeut  ei- 
nes nngewöhnlicli  starken  Arbeiters  in  einem  Tage,  stau  dafs 
es  für  diese  nach  der  angenommenen  Zeit  und  Geschwin- 
digkeit 

M=s3600XdX¥X30s=:2'860000 

und  für  gewöhnliche  Arbeiter 

M«3600  X  8X2,5X25^=5 1'ÖOOOOO 
Sayn  mü&ta,  Fiaiaohwarara'Raminkldtaa  und  mahi  Arbaiteri  di* 
daher  einen  giUfsern  Flachenranm  einnehmen,  fällt  das  Resul- 
tat noch  schlechter  aus.  Lafst  man  jedoch  die  Arbeiter  ab- 
wechseln, so  kann  auf  diese  ^V^eise  die  sciinellbte  Förderung 
der  öache  erreicht  werden ,  weil  durch  keine  der  anderweitig 
angewandten  Vorrichtutigen  eine  so  schnelle  Bewegung  des 
Rammklotias  erfolgt.  Da  jedoch  auch  für  diesen  Zweck, 
anfser  der  Kraft  der  Menschen,  die  Anwendung  jeder  andern 
zu  Gebote  steht,  namentlich  die  der  Tierde,  des  \V  assers  und 
des  Dampfs,  die  einer  willkürlichen  Steigerung  fähig  sind,  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dafs  mit  Kiicksicht  auf  die  ört- 
lichen Verhältnisse  dem  Rammklotse  eine  gleich  aohnelie  lind 
ohendreiii'  eine  minder  lange  unterbrochene  Bewegnng  ertheilt 
werden  kOnnte,  wenn  nicht  die  anderweitigen,  bei  dieser  Ope- 
ration gleichfalls  zu  berücksichtigenden  Ijcdin;^ungen  die  An- 
wendung künstlicher  IMaschinen  hinderten  und  die  Hydro- 
tecteu  auf  die  bisher  üblichen  einfachen  beschräukUn.  liiec— 
auf  beruhn  die  Verschiedenheiten  in  dar  Constraction  dazüaiii- 
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nien.    Die  eine  derselben,    eine  sehr  gewohnliche,  ist  in  der 
higax  ausgedruckt.    Das  Ratnmtau  .wird  um  d|«  W>alze  Iv  gft-^ 
vnaJe»  tmd  diM  Vcnsitlalit  ibv  beide»  HMp«lvN>  N  WM 
litte  Aaw  gedtelik»  Iftiü  (dem  mea  eneh  geei^M  KuiMii^ 
•nlnipgea  bKnnte«    Bm  dieeeF  ttiid  ähnUelie»  OenitnietiMefi^ 
wird  der  Riog  des  Rammklotzes  unten  durch  eine  Zange  er-  - 
griffen,  die  so  eingerichtet  ist,    dals  sie  »ich  oben  von  selbst  ' 
ÖÜoat  und  den  Kammbäc  heiabiaUeii  üüst.    Ein  seiix  bekannt 
•  gewoidener  MechaoiiBMU  bt  derjenige«  welchen  VohO^U  ea*. 
gegeben  JmS^  «nd  wovon  beim  Binreeinien  der  Pfiüile  füs  dje^ 
WeetflünttetbriiclM  in  Lenden  Gebfencb  geneehl;  wnide»  VSi»^ " 
•et  besteht  im  Wesentlichen  eni  einer  horizontalen,  durch 
Pferde  bewegten  Trommel,  um  welche  das  Uauuntau  gewun- 
den wurde.     Eine  Ueschreibung  sonstiger  in  Vorschlag  ge-  < 
biechter  Vorrichtungen  ^  liegt  an  sehr  eoCMMr  den  Gemsen  die*  ' 
ees  Wcdka.   Die  VoniehtnMen  dieser  Art  nennt  man  Jl^umtr 

'   Bei  den  ükern  Raoimmaschinen.  mit  schweren  Ramm«» 

klotzen  benutzte  man  die  Krall  der  Pferde,  weil  sie  wohlfei- 
ler ibt  alü  die  der  Menschen.  Inzwischen  sind  sijlclie  groise 
IVIaschinea schwer  an  transportiren  ^  erfordern  einen  grofsen,  nicht 
nUeseit  beqnen  sa  erhellenden  Baum,  und  aufserdem  müseen 
die  Ffikhle  beschlagen  weiden ,  weim  sie  den  Sehlägen  der  bis, 
SU  1500  ff  nnd  darüber  schweren  Ramnikltftxe  widerstehn  sol- 
letl.  Man  wandte  daher  all^iemein  und  namentlich  in  1  rank-, 
reich  ohne  Ausnahme  die  durch  MenscJicn  gehobenen  llamm- 
klötze  (bei  der  Sonneile  a  iiraud§)  von  300  bis  400  Kilogram- 
men Gewicht  en^  Inawiechen  g#b  V^uvillicrs  den  Ramm« 
loaschinen  mit  der  Zange  {ßoaneii*  ä  deafic)  eine  £inrich« 
tong,  welehe  entschiedene  VoreUg»  hat,  indem  sie  einÜMjt.isly  < 

*  • 

1  BsuDoa  ArehitecL  bydraal.  T.  h  P*  II.  p*  107.  Terg).  J.  P«i« 
GVtov  Iicctaret  on  teleot  aebiets.  Load.  1790.  98»  ^ßu  Tockc  Leo- 
tnras  cet  T.  T«  p.  22S. 

f  Aekere  alad  von  Lamai  ie  Mla»  de  PAe«  1907,  p«li8B|  von 
Ganne  Sbeed.  17ia  «.  Maek  App.  T.  III.  p«  8.}  von  Taaeiaa  4»  Maeh« 
App.  T.  III.  p.  189.  t  Too  MaaT»  in  Men.  de  l'Ae.  1743.  Hiak.  p.  ia&; 
von  l'HaaBfTTi  Bbeod.  1759.,  p.  286.  Sie  Tollatäodigite  KeDntniJ« 
giebt  STr«t.wsiK^a  praUisehe  Attweitnog  set  WasaerbanlnnaL  Jlerlio 
i809.  Heft/I.  S.86  ff. 

8  ScAXsui  Ceeit  de  Coastcnctiooy  i  l'uege  de  l'äcole  polyteeh^j 
m^oa^  Anntfe  1809.  p.  174. 
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groCs«  Geschwlndigl^eit  zul.if.^t,  für  Bfenschen  und  Pferde  ein- 
gerichtet werden  kann,  den  Kaaunkiotx  zu  &ehr  UDgleicheo 
Utfh«ii  ma  bdimi  gestattet  and  geaftoeii  Umohnoigiti  gwäft 
än  EimmmM  lUt  Ffrihl«  uoler  glndm  BMÜngoagtn  mit  mm 
ilngeföltt  d^m  fiMfen  Theifo  der  Kottea  twwiikl»  Oer  Rmmb« 
Fig.  bar  wiegt  bei  dieser  Maschine  nicht  mehr  als  gleichfalls  300 
^^*bis  400  Ivilogramme ,  ist  von  Holz,  mit  eisernen  Bandern  bc«» 
schlagen,  ohne  Ring,  welcher  das  Seil  ieicht  zertcheuert,  in« 
dm»  diMM  mhMkc  auf  die  «oi  der  Figwr  wüokllidio  WdM 
nm  ihn  ge»ehlaag*n  wiid^  und  gleitü  doicli  die  Am»  A,  Ä* 
n^gnlirt  «wlfehen  den  beiden  Belken  NQ,  die'  hieriiet  die  to^ 
genannte  Laufraihe  bilHen.  F)as  andere  I^nde  des  llamm-p 
taues  wird  um  eine  dicke  Walze  gewunden ,  welche  am  die 
^^^  'Aa^fen  AB  leicht  beweglieh  nmläiift.  Ihre  Umdrehung  ge« 
'sebieht  Temitteisi  des  gesebntea  Mads  CO  darcli  des  Getrie« 
be  P|  wekbes  auf  der  vlerkenrlgeo  Siange  NN'  vendriebber 
ist.  Man  siebt'  obne  weitere  ErlMuterung,  defs  letzter»  mit 
den  runden  Theilen  in  den  Lagern  qr[  ruhend  durch  die  Kur- 
beln MM'  umgedreht  wird,  jedoch  kann  diese  Umdrehung 
aucb  leicht  durch  Pferde  vermittelst  eines  Rads  geschebn. 
Der  an  den  Zapfen  O  bewegltcbe  Hebel  Qr  bat  an  seinem 
Ic^bcettt  Kode  r  einen  Ring,  in  Welebem  sieb  ein  Kiami  am 
Getriebe  P  frei  nmdrebt.  ht  der  Rammbär  zur  erforderliehen' 
Hohe  geiiobcn,  -so  ^rd  der  Hebelarm  O  zui  Seite  gedrückt 
und  der  andere  Arm  r  schiebt  das  Getriebe  V  aus  den  Zaiinen 
des  Rads,  weshalb  die  Trommel  D  snrückscbnellt  und  der 
RammUots'  berabfiiHt;  schiebt  man  demoaeb  den  langem  He* 
Jtolann  wieder  bis  gegen  den  AnhaUpnnetL,  so  bat  das  Ge* 
triebe  wieder  gefUfst  and  das  llad  hes\egt  sich  wie  zuvor. 
Um  endlich  das  Rad,  wenn  es  narbig  ist,  festzustellen, 
schiebt  man  den  ^agel  xy  awischen  die  Spei«bea  des^ 
selben  K 

Noch  TonugUcher  scheint  mir  diejenige  Constmction  dsv 
KnnttTsmme,  welche  dnrch  den  Wesserbendireeror  BiiEQcm  in 

\\  ien  erfunden,    von  diesem   bei  den  Bauten   an  der  Donau 
,     iiiUer   Kaiser  JosErii  angewandt   und   spater   durch  Fuasz 
Jüssifii   und  FHAifa(  AfiTON  V.  GrnsTSEa  bei  wiederhol« 
ter  praktischer  Anwendung  als  sehr  braochbar  befunden  war- 

1   Uaciif.tte  Trait^  6\vm,  dos  Machines^.  413. 
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de  Sic  r^ewahrt  nicht  blafs  den  V^ortheil  dc-r  unaitsg«Mt&t«a 
nnd  schnellem  Arlwk^-  soiuletA  Auch  die  leichte  Aowendiiiig 
49t  Plnrdt  Mclt  Me«icli6tt|  dim  GvbModi  mIw  achw«Nt 
lUnrnbätttt  «ad  BlfegHehkeit-»  d«r  LanfiiMlM  nme  genen 
dt«  Horivmit  gwiwgt«  üielitvng  sa  geben ,  um  PfäMe  m  eeltlei- 
fer  Richtung  einzurammen,  l^lit  ü«bergehui)g  einer  Beschreib 
bung  des  ^chwellvverks  will  ich  Dur  bemeiken ,  dafs  die  Lauf- 
futhe  JT  auf  dem  Schieb«ff  JM  befestigt  ist,  durch  dessen Pig. 
VenciiifibeB  und  FeetsteUea  Temiiltelst  einet  Negeb  um  ia  dM^^* 
Balkmi  U  ▼enehieblNur  in  eine  edirage  Lege  gebtadit  w«rd«tt 
kann. '  Des  Remmtaa  kt  en  die  ^nge  W  gekmipfr ,  läuft  den« 

über  djs  Kacl  Ii'  und  von  da  herabwärts  übei  ein  zweites  et«" 
\Yas  schräg  gerichtetes  £  sur  Trommel  Im,  weiche  aiis  zwei 
parallelen  Scheibeu  nrtit  zwieohengestecklen  Stöben  beiubt; 
i>ie  Trommel  niht  mit  einer  ttwetten  untern  ßcheibe  «o  4nf 
dem  Tetti^Alen  TummtlbAnm«  K,  welcher  «nttn  *tm(  einem 
•Isernen  Zapfen  mht  und  oben  eine  im  Qaerbalken  F  dfeli* 
bare  Spindel  tragt,  die  zUj;leicli  initten  ilurch  die  Scheiben 
der  Trommel  gestecki  i&t.  Durch  den  Tunimelljaum  sind  12 
oder  mehr  hioläogUch  starke  nod  zu  grüf^erer  Fe&ligkeit  ia 
IhrtK  Mitt«  durch  Qoerh^tlseK  gesteifte  Handhaben  a,  a'  ge- 
•ttckf ,  en  deren  tHitCbchi  ebgemndelea  Baden  die  erfefdetHebea 
Arbeiter  die  (Jmdfelian>^  bewirken.  Bei  der  .ia  Wien  gebrencb» 
♦en  Maschine  waren  diese  Sungen  mit  l  edern  versehn,  <fie 
zur  Controle  der  Arbeiter  mit  *i5  oder  30^  Kraft  gedrückt 
werden  mufsten ,  wenn  nicht  der  foigeade  Arbeiter  dem  ATor* 
defownn  enf  die  Fersen  Ueten  sollte;  es  waiea  meistens  IS 
Us  34  Afbeittr  aogestelU»  «nd  das  Gewicht  des  Rammbären 
lionaie  deker  16  bis  90  Ctolner  betragen.  Per  RemmbSr  keaa 
bis  zu  beliebiger  Höhe  gehoben  werden,  auf  welcher  die  Zan«»- 
ge  sich  van  selbst  öiluet  und  ihn  frei  an  dem  Lauibalken 
Jberabgleitea  kifit«  Sobald  dieses  geschieht,  hebt  ein  Aibeiter 
dea  Am  q  des  ia  a  bewsgtichea  Hebels»  weicher  durch  die 
Feder  antethelh  r  stets  hevabgedriwkt  wbd,  der  eadere  Ana' 
sieht  den  Riegel  rp  kenbi  welcher  in  eins  der  aehl  Lttefaer 
in  der  Scheibe         Mit  uad  di,e  Ttommet  «Uthij^t,  gleich«  ^ 
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1  V.  GcasTina  Handbuch  dar  Meehattik  «•  i.w.  Th.llf*  PregldSt 
IS^  Oott  indet  Man  «u^Uich  ciac  «usfuhrlicke  ftetehreibeng  der 
vetsckiedeaea  Damnen«  '  * 


Digitized  by 


Hamm  i. 


zmun  mit  dem  Tummelbaume  iimznlaiiF^n.  Im  Anj^en^  licke 
^er  Auslösung  des  Riegels  lauft  die  1  rpmmel  frei  um  die  ei-r 
■enw  SpioM ,  iniUm  da*  Bammtea  dktfch.  die  SU»g«  uiui  den 
Halter *d«n«lb»D  W  hembgezogen  wild,  wcbaitf  die  Zaiige  deft 
RaoimUr  wieder  fafk  irod  das  Atifiiitliii  deaeelbeo  abermab 
besinnt.  Damit  jedoch  das  Umlaufen  der  Trommel  nicht  M 
schoell  gescheiie,  drückt  ein  anderer  Arbeiter  den  Arm  t  des 
in  n  bewcglicheo  Hebels  nieder ,  damit  der  aodere  Arm  des« 
fteibeD  T  gegen  die  Scheibe  drüeke  n4d  dieee  bttmee.  £s  er<» 
glebt  «dt  laicht,  data  der  Tnmnielbaiim.  K  auch  darch  Pfetde 
umgedreht  werden  kahn.  In  diesem  von  den  Erfindern  der 
Maschine  nicht  eii^ens  erwalmten  (  alle  wäre  erforderlich,  un- 
ten nm  Tummeibaume  noch  einen  Hebel  anzubringen ,  um 
deaaeiben  während  des  Falls  dej  Hammbaren  und  der  Zange 
sa  bremsen  y  damit  die  PCarde  «cbaeUer  gehn  kftonen,  obnn 
Gebhr  ▼oraiiber  xa  £alleO|  wenn  die  Laat  sich  plütsJich  yer«» 
'  uittdert. 

Dafs  die  nach  v,  GEnsTXEU  in  mehrern  Fällen  mit 
Kutzen  anzuwendenden  schwerern  Rammbären  am  besten  aus 
Galaeisen  verfertiget  werden ,  ist  bereits  erwähnt,  nnd  man  er* 

^«  sieht  aus  der  Zeichnung  leioht  die  ganse  Gestalt  derselben. 
'Aach  die  Zange  nnd  der  bei  ihr  vorhandede  llecbaDisains  wird 

gg*aaf  diese  Weise  leicht  erkannt;  Ein  massiver  Klot«  X  ist  so 
* eitigerichtet ,  dafs  er  gleiciifalls  an  der  Laufruthe  leicht  herab- 
gleitet und  vermittelst  des  an  einem  Hinge  beie&tJgten  iiamm- 
tau^  aufgezogen  wird.  Auf  ihm  sind  die  beiden  Stücke  der 
Zange  befestigt,  deren  untere  Arme  lothrecht  herabhängen  und 
lieh  dadurch  Ton  selbst  schlielsem  Die  obem  gebotenen  Ar« 
me  dagegen  werden  zwischen  den  beiden,  in  der  gelicirigea 
Höhe  angebrachten  Baiken  -Enden  U,  V  zusammengedrückt, 
öUnen  dadurch  die  untejre  Zange ,  die  demnächst  beim  llexab- 
fallen  sich  von  selbst  wieder  öifoet  und  den  Halter  des  Ramm-« 
bären  eigretft,  während  dai  Bammtan  swischen  den  obem  Ar- 
men stets  frei  herabhiogt«  Zum  Ueberflnsse  möge  nach  bemeikt 
werden,  dafs  die  im  Balken  RR'  sichtbaren  L«kher  da^^u  die- 
nen, um  Sprossen  hindurch  zu  stecken,  die  sonach  eine 
Leiter  bilden,  au£  welchex  man  zux  obem  AoUe  gelangen 
kann  K 


der  Praiis  entuoiiuiieae  Aiigabeu  über  die  Leiattuigea  der 
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•  »    iy«  wftlilinil  ^Amfg'ab«  in  BexMiOBg  auf  die  Rammen  ist 
die  Anffindnifg  der  -WirkiiuL;,  welche  dieselben  leisten^,  d« 
verniitteLsl  derselben  die  riahU'  so  fest  eingeramml  werdeü 
müssen ,  ^a£k  m^-di^  äb«r  ihnen  aufgehäufte  Last  aiuie  iieiäb« 
:fiiiMnken*  sa^fragäo'-'VflrWgeii*  Im  AUgenexoeii  komloetf  Jneiw 
bei  sw«l'  Fiile  ia-  Belraelitu&g.    Zoitarit  kaoii  oindkli  der  Fett 
^tt  finden ,  defe^  in  einer  gewissen  Tiefe,  Ks  zu  welcher  man 
jedoch   nicht  graben   will  oder  vvegeia   örtlicher  Hindernisse 
nicht  graben  kann,  ein  festes  Stein >  oder  Tbonlagex  vorhan-" 
deo  ist,  bis  auf  welches  die  Pfähle  eingetrieben  werden  nm#- 
•ed.    In  diesen  FaUe  ist  die  Ajtfgkhm  «ehr  einfiacb,  «.injlm 
Meli  -das  Soiklageb  so^klige  fbrlselst,  bis  der  Blahl  dies«tbe-r 
^aante*  Tiefe  eiteicht  hat  und  abo  üest  ■  anfsilaf •  Derselbe 
widersteht  dann  vermöge  seiner  rückwirkenden  Festigkeit,  die 
So  grof«  ist,    dals  man   ihn  sicher  mit  jedem  vorkommendeo 
Gewichte  belasten  kann^.     In  andern  Fällen.  wtdAlMht  det 
Pfahl  dttr  ^üin  driiokeilden  Last  doreh  die  Reibung ,  die  er  iil 
der  Erde  eileidet,  und  die  Nolh^vpandigkeit»*  den  nnter  ihm 
befindlichen  Erdboden  beim  tiefern  Eindringen  znr  Seite  zxx 
drücken^    er  wird  daher  durch  das  Rammen  steis  tielLf  Jier- 
abgehn ,   bis  die  Schläge  den  Widerstand  gar  nicht  mehr  zu 
iibexwi^en  vermögen  und  er  also  nicht  weiter  sinkt,  oder 
nur  so  wenig ,  dafs  diese  Kjröfse  eine  ^tkz  unbedeutende  wird» 
wonach  also  seine  Belastung  in  jenem  Falle  die  Kraft  des 
Rammklotzes  nicht  übersteigen,  in  diesem  dagegen  etwas  un- 
ter derselben  bleiben  rtiufs.     I!s  kommt  diesemn.ich  Jaiüut  an 
aufziinnden ,    wie  gror«*  die  Wirkung  der  Ramuiklcitze  bei  ge- 
gebenem Gewichte  und  bekannter  Fallhöhe  derselben  sey.  Diese 
Gr(>Isen  aufzufinden  ^  giebt  er  hauptstthHch  zwei  Methoden.  * 

A«  Nach  der  ersten  Methode  betrachtet  man  d^n  Hamm-«»  • 


BanmoiasebiDen  findeb  msa  in  d«n  Werken  über  WaMerbaekAitsl^.«,B»  ' 
pBaaoyvBT  Deicription  des  projets  et  da  1«  conttractfon  des  ponts  de 
Neidlly  cet  a?do  soppL  III  rol.  fol«  WiiBKuae  Beiträge  zur  Watter-,'  > 
Brt&eken-  uid  Straftenbaekeede  n.  s.  w.  M&ieheB  1808  —  IOl  Daaten 
Beiträge  zun  practischea  Watterbau  a.  s.  MaaoUaenlekr«,  Mwalderff 
179«.  4. 

1  AusföhrUehe  UDtersnchaegen  hierttber  fielet  man  in  HoTTez's 
Tracts  oo  nathefflat*  and  pkllot*  tobjecis*  III  ?eK  8.  Load,  181S.  T.^ 
III.  p.  392. 

2  Vargl.  CohoiMion  Bd.  U.  S.  161.  . 
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lersucht  die  Kraft  dar  Bewegung,  welche  sie  hierdurch  er- 
hallen, und  dieser  ist  dann  der  Widerstand  direct  proporüo^ 
iial^  Der  llaminklotz  ist  ein  fallender  Körper^  Und  erlusiU 
Mine  Gttobwiodigktil  durch  den  freien  Fall)  wdchär  twar 
4m9h  das  Naciinelui  des  MIs  und  dia  Eeifaupg  ta  dm  X^««!^ 
iBlIift  ilvras  gehiqd«lt  wM,  allein  bat  iltt  »bendiein  geringen 
Falihttbe  kann  dieses  Hindertiifs  vernachlässigt  oder  etwa  der 
normale  Fallraum  etwas  gering  angenommen  werden.  Es  ist 
aber 'die  Geschwindigkeit  eines  frei  aus  der  Höhe  b  fallendea 
X(trpers  v=2|^^,  Vvenn  g  den  Fallraum  in  1  Sexagesimalse« 
«und«  beioiahnet'»  Mi|  diam  GtMhwiodigkail  iltflit  dar 
ÜMBoibilr  %mHk  dan  ab-  rvhand  aogaa^iiiiBaiian  PfaUf  mid  dit 
dem  latttM-arthnlt«  Gtadi^ndf gkeit  kann  also  gefunden  wer- 
den, wenn  die  Masse  (das  GewicJit)  Jas  Rammklotzes  und  des 
Pfahls  bekannt  sind.  Ist  die  Masse  des  erstem  gleich  P,  des 
letetem  =  Q ,  so  ist  für  vollkommen  harto  K.0rpar  die 
•chwindigkait  dca  P£ihb  Mb  dem  8tote 

llür  alastiKhe  Körper  aber,  deren  filaatidlKt  als  voUkommett 
angenommen  s  1,  ab  nnVoUkommeii  aber  s  ii  iaty  wobei  n 
alleseit  kleiner  äla  f  seyn  mn&i  wird 

.     vP(l-|-n)_2fl  +  ")Prg^ 
PtQ  .         P+Q  ' 
mil  welcher  Oesehwindigkeit  der  Pfahl  bis  snr  Tiefo  s  e  in 
die  Erde  dringt ,  wobei  dieselbe  dnreh  den  Widerstand  des 

Erdreichs  aufgehoben  wird.  Allerdings  ibt  dieser  Widerstand 
keine  coiisUmte  GrÖfse,  wächst  vielmehr  mit  der  zunehmenden 
Tiefe,  und  man  stellt  daher  die  Derechnung  nur  erst  dann  an, 
wenn  e  sehr  Uein  und  mehrem  wiederholten  Scbttgen  sehr 
■aho  gleich  isl|  dahet  ab  coostant  gallmi  kann*   Ist  R  d«r 


1    Dieser  Methode  bedienen  sich  4ie  meiiten;  anter  andern  han- 

delo  Jiterüber  am  aü»fiihrl]c]!sten  Woltmakk  über  den  F.tVect  tief 
Batnins  zum  I'lidtreiben  der  Pfähle.  Gott.  1804,  Evtklui.in  practiscfie 
Amvtisiiii:^  7Mr  VVasscrbaukunst.  Berl.  1809.  Aus  ihnen  Bri\  Elemen- 
tar-I.eJtrbuch  d*  djroaaitGheB  Wittcuscbafteo.  fierlia  1^1.  Th.  III« 
S.  167. 

ft  VeigL  FM.  Bd.  IV.  0.  6b 
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WideKitand ,  to  ist  R~  Q  die  Ueberwudit,  welche  die  An- 

fangÄgeschwinJlgkeit  v'  des  Pfahls  am  Ende  des  Wegs  ver- 
aicültti  und  di«  zug«büx^9  li^sgbkimjgte  Geadiwuidi|^t  itt 

R— O 

g« — TT — •    Hiernach  erliält  man 


2 


Q 

und  ItieiMU  9  — 'Q  = 

yrorin  dar  Wctth  von  T  .Mbstiloirt 

and  da  t— a  b  üt,  ditwa  tabttumit 
4g 

zttt  Auffindung  der  Last  dient)  womit  der  Pfahl  «uTser  seilieiD 
eignen  Gewichte  noch  belistet  werden  kann,  ohne  tiefer  eln*^ 
snsinl^ett,  was  man  seine  theoretisch  bestimmte  Tngkmlt  nen- 
nen kann«  Bezeichnet  man  diese  dinrch  l*,  so  ist  ofTeobair 
T=5B— also 

Hierin  wird  T  um  soviel  grdTser,  )e  VoSlkotoimener  die  Elastici- 
lÄt  der  sfofsenden  Körper  ist^  in  welchem  Falle  n  =  1  seya 
wurde,.;  JUie  ineisten  hydrotec^en,  namentlich  Woltmaxk  und 
J&i^txtw/KiVj  iiehmen  an^  die  stoDmdeo  JKUteper  se^«  ToU» 
komM  hart^  und  in  diesem  PsQn  wüm 

nb  der  kleinste  Wsrth,  weldien  die  Tragkraft  der  Pfthlt  er-^ 
reicht*  laswisehen  gesteht  doch  Bttblwiin  so«  difs  einige 
EiesticifSt  der  stoftende«  Kdrper^beim  Ranmen  tncnnehmen 

sey,  und  Brit  bemerkt,  man  sehe  deutlich  während  der  letz- 
ten Hitzen  den  aufschlagenden  Rammklotz  wieder  in  die  liühe 
^liogem  Wollte  man  hiernach  die  Elasticitat  als  vollkommea 
—Pehmen», SO  wördo  n  s  i|  also  (l+n)*  ==4»  «nd  der  er» 
haltene  Werth  miÜit»  sonach  mit  4  mnltlpliciit  «aidui.  Dar 
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»DgcDommene  Forinel  an.  *      •       -  •  ' 

E&  kommen  dann  aber  noch  zwei  Fragen  io  Betrachtung, 
]iXmU«h  soent,  wie  klein  tBufs  e  werdch,  oiez  wie  tief  darf 
der  Pfahl  bei  den  leteten  Sehlägen  nocli  ehninken  ^  und  swei- 
tens  wie  darf  sich  die  tviikliche  Belestubg  zn  der  theoretisdi 

oelundcnen  verhalten,  wenn  man  mit  Sicherheit  über  einem 
püottirten  Koste  bauen  will.    Lä(&t  man  die  letzte  Frage  einst- 

weilen  unbeantwortet  |  indem  man  allgemein  — •  der  theore- 

m 

tisch  gefbndenen  Tragkraft  als  praktisch  anwendbar  betrachtet, 
so  wird  die  wirkliche  Belastung  i 

*      m.e(H+Qj*  > 

sP^O 

Die  Bestimmung  von  e  finde  ich  verschieden,  zu  6«»  5^  3  und 
auch  wohl  2  Zoll  Senkung  bei  der  letzten  Hitze  von  25  Schlä* 
'  gen,  wonach  also  e  »  werden  wurde«  V.  L^&Nea- 

nbnp^  bemerkt«  dafs  die  Pfähle  wegen  der  Elastlcitat  des 
Boflens  zuweilen  nach  dem  Schlage  wieder  emporged rückt 
werden  und  es  daher  den  Anschein  habe,  als  ob  der  ^\'erth 
von  e  viel  kleiner  sey,  wenn  naiulich  das  EiD%ifikfn  noch  1  Lin, 
betrage ,  der  Pfahl  aber  0|75  Lio»  "bieder  steige ,  und  daher 
aar  (^25  tärh  eingedrungen  sey,  wonach  alj^^-mil  daS'Vler^ 
laehe  vat  gTofe  geftioden  wVrde.  Diesemnecti  soll  ilas' Rem- 
anen  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  der  Pfaht  durch  die 
letzten  30  Schläge  rjur  noch  2  bis  3  Lin.  sinkt,  und  dann 
ktfnne  man  ess^^  annehmen»  Inzwischen  ist  di^  Gröfse  von 
2  und  selbst  von  3  Unien  so  gering «  dafs  sie  .beim  wirkli- 
chen Hammen  nicht  fugHch'  gemessen  werden  kann ,  insbeson- 
dere bei  starken  PfXhlen-;  denn  wenn  das  Ehiramwo  nicht  ins 
Wasser  geschieht,  so  wird  der  den  Pfaiil  umgebende  Boden 
durch  die  heftigen  Sclilage  und  die  sie  begleitende  Lrschütte^ 
rang  atets  etwas  nul^elockert  und  gewähr!  keine  für  so  feine 
Hessnngen  hialängÜdi  ebene  flache ,  der  Pfahl  aelbft  aber 


1   Ansführiiches  System  der  Maithioeokuade  a.  Heldelh» 
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wird  m  MinM  obern  Tkeile  leicht  etwas  zusammengedrückt, 
zuweilen   auch  rauh  und  dadurch  für  eine  solche  IMessuog  za 
wenig  eben,  so  da£s  er  bei  völligem  Stillstände  dennoch  et- 
WM  gesuiikett  sa  seyn  scheinen  könnte»   SoJl  daher  der  Werlli 
•  äberhrapt  mit  in  Aeohnoog  kommen,  so  scheint  es  am 
besten,  kierliir  2  bis  3  Zoll  in  der  lotsten  Hitze  von  25  ScblS*  ^ 
gen  als  Regel  anzunehmen ,  und  dann  dahin  zu  sehn  y  dals  es 
nicht  zu  grofs  durch  die  vorgenommene  Messung  bestimmt 
werde.   £s  versteht  sich  von  selbst ^  dals,  wenn  man  dasseU 
be  SB  0  anoebmen  nnd  so  in  die  Formel  einfiihrejB  woUt^ 
wonsdk  also  Tss8  OS  werden  mülirtOy  dieses  an  einem  gans 
fiJsehen  Resultate  {iibren  würde',  da  die  Tragkraft  eines  soU 
chen  Pfühls  auf  jeden  Fall  nicht  unendlich  werden  kann;  al> 
lein  dieses  liegt  auch  nicht  im  Sinne  der  Formel,  insofern  eine 
.  unendliche  Belastung  überhaupt  undenkbar  ist,  der  analytische^ 
Ansdrack  aber  nnr  den  Widerstand  angiebt,  welchen  der  P£ahl 
Cfber  endlichen  Belastung  entgegenaetst,  und  dieser  ist  wirk-* 
lieh  unendlich  grofs ,  d,  h.  der  Pfahl  sinkt  gar  nicht,  so  lange 
die  Belastung  diejeni<^e  Gröfse  nicht  übersteigt,   weicher  der« 
salbe  beim  Rammen  bereits  widerstanden  hat. 

In  Beziehung  auf  die  zweite  Frage,  nämlich  den  wie« 
vielsten  Theii  der  theoretisch  gefundenen  Belastung  man  dem 
Pfahle  wirklich  mit  Sicherheit  anTertraun  dürfe,  glaube  ich 
nicht  zu  irren,  dafs  die  letztere  nicht  blofs  gleich  grofs,  son« 
dem  selbst  noch  gröfsef  seyn  könne,    als  die  erslefe,  sobald 
der  Pfahl  zum  Stillstande  gebracht  Worden  ist,  oder  wäiirend 
der  letzten  Hitze  vod  23  Schlägen  nicht  tiefer  als  einen  Zoll 
sinkt,  wövoU  ohnehin  der  grdlste  Theil  auf  die  ersten  Schläge 
und  ein  geringer  auf  das  Zusammetidriicken  des  Pfahlkopfs 
kommt      Die  Lelastung  gt^chieht  ttämlich  nicht  sogleich  nach 
Beendigung  des  Hammens  mit  der  ganzen  Labt,   sonJern  all-» 
mäüg;    unterdeCs  legt  sich  das  Erdreich  fester  an  den  Pfahl 
an  und  er  wird  zunehmend  unbeweglicher  ^  ebenso  wie  es  bei 
.einem  Wagen i  einei^  Schleife^  einet  Schmube  und  übeisU,  Wo 
die  Reibung  zu  überwüldeii  ist,  nach  Mnigem  Stillslande  ei- 
ner weit  gröfsern  Kraft  bedarf,  um  die  Bewegung  nieder  an- 
zufangen, als  diejenige  war,  welche  vorher  angewandt  wurde. 
Wenn  daher      Lan&sdoap  behattptel,  die  Erfahrung  ergebSi 
dals  GebXude,  deren  Fundemeni  anfangs  hinlinglich  widsr« 
Stande  dnimodi  aaeh.  Jahrsa  sieh  ssnlrten^  so  kann  es  sehr 
m  Bd«  Hlihh 
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wohl  seyn,   ^afs  entweder  ^ie  Tragkraft  aus  einer  unTichtlcjPn 
Besdamii^ng  det  lUmmklotzgewichts  und  der  Fallhöhe  faiscU 
berechnet  wurde ,  oder  dafs  anderweitige  Ursachen  das  Erd- 
reich allmSllg  erweichten«   Gegen  das  Letztere  ist  kein  Mittel 
anfsofinden,  im  Allgefheinen  aber  giebt  Woltm  AK«  die  Hegel, 
daPs  man  in  gewöhnlichen  Fallen   die  Hälfte  oder  den  dritten 
Theil ,  bei  sehr  wichtigen  Gebäuden,   als  Brücken,  Leucht- 
thiirmen  u.  8.  w.,  nur  den  zehnten  oder  selbst  zwanzigsten  Theil 
der  theoretisch  bestimmten  Belastung  anwenden  solle,  nadi 
Bttclwkiv  soll  dieses  hur  im  Allgemeinen  der  vierte ,  'nadi 
V.  Laitgsoorf  nur  dertwölfre  Theil  seyn,  was  fedoch,  wenn 
richtig  gerechnet  worden  und  der  Pfahl  wahrend  der  letzten  Hitze 
von  30  Schlägen  wirklich  nur  2  bis  3  Linien  gesunken  ist,  hier- 
für aber  e  nur  %^  Fnts  statt  tttItt  Pu^s  angenommen  wird,  2U 
einer  übergrofsen  und  kostspieligen  Vorsicht  iiihfen  würde« 
Nach  Mavoir^  widerstanden  die  bei  Potsdam  eingeschlage- 
nen Pfähle  QO  Jahre  einer  Last  voil  270  Centn. ,  ohne  nachzu- 
geben,  und  dennoch  waren  sie  bei  einem  Gewichte  von  10 
Centn.,  einem  Kammklotze  von  gleichem  Gewichte  und  einei 
Fallhöhe  von  5  Fürs  während  der  letzten  Hitze  von,255chli* 
gen  noch  5  Zoll  eingetrieben  worden ,  wonach  also 

60X10^X  10 

also  nur  das  2,5  ieche  der  Belastntfg  betrügt  Nach  diefer  niid 
andern  Erfahrtingen  nimmt  daher  Baix  an,  dals  in  Uebereik-» 

Stimmung  mit  Ettelweiv  für  gewöhnliche  Bauten  der  vierte 
und  für  besonders  wichtige  der  sechste  Theil  der  theoretisch 
bestimmten  Tragkraft  mit  Sicherheit  als  Belastung  genommen 
werden  kttnne«  Hiemach  wäre  also  m  ss  4  od«r  b  6,  uttd 
erhält 


T  =  «750  Cbotn^ 


♦r*  ^      sP^  Q        -I    fp,,  sP^Q 

Die  Grüftd  e  wird  nach  der  bisherigen  Bestimimnig  gaföniM, 
nachdem  eine  gewiss«  Anaahl  von  Sohlägea  beendigt  1^  HcÜM 

letztere  n  und  wird  ne  =  E  genoinmeni  so  ist 

E«e       "^^'Q   UI) 


t  Beitrage  sar  praetif chen  Baukumt.  Fotid.  1786.  S.  231. 
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4ei  EifM  des  Kammkiotzes ,  welcher  auch  bei  verschiedenen 
und  unter  ungleichen  BedioguogeD  wirkendeii  Maaduaen  vo* 
^Giien  werden  kann.  > 

Oho«»  «Us  Problem  des  Ramiiieiia  veittt  im  EiiiMliitD  i|a 
vn(iAgfiAi  yriXL  iob  bloft  im  AUgcwiiiMi  bemerken^  daJk  wth 
den  iheoretUdieo  Unleiiachangeri  von  .  LiuBBST  ^  der  ESect 
der  Rammmaschine  am  gröfsten  ist>  wenn  die  Gewichte  des 
Pfahls  und  des  Ilammbaren  einander  gleich  sind,  nach  Wqi»X-  * 
MAXS  und  £YT£LW£iV  dagegen  soll  dear  lelzteie  so  schwir 
ieyn^  alt  die  übrigen  Umstände  znUssen^  was  mm  enderwei* 
tigtb  Griiiiden  wohl  eU  richtig  ansasehn  ist;  Ferner  gabt  mm 
der  Formel  hervor*  defii  die  GewaU  des  ftammbilren  der  Pell- 
höhe direct  proportional  ist,  weswegen  bei  grofsen  Bauten  dio 
Kunslramme  aufser  den  bereits  erwähnten  Gründen  den  Vor- 
zug  hat.  l  erner  rechnet  man  meistens  auf  1  Centn,  des  Kamm* 
klotz -Gewiohts  3  Arbailer  oder  auf  3  Centn.  10  Arbeiter ,  }9r 
döeh  muiMD  diaae  \d  .baidän  Fidlen  über  das  ,gew<(hn]i«|M 
Mittel  itäxk  seyn;  denn  im  ersten  Falle  betrSgi  der  Kfeftänf-  - 
wand  k  eines  jeden  33,3,  im  zweiten  30  i^if^d  wenn  oiian 
nach  V,  Gerstnek's  oben  mitgetheiher  Arigabe  für  den  schie- 
fen Zug  noch  4-  hinzusetzt,  ohne  den  Widerstands -Coefficien- 
teii  aä  bexuekaicb^gai^^  welohar  im  Gewichte  des  -Bammbär^tii 
achoä  ftnfbaltaä  seytf  tnols)  im  arsteä  SSyli  im  letstaa84yit$9« 
Ei  diirfi»  daher  nach  dem ,  was  im  erwähntan  Aü«  Kre^  mit* 
getheilt  ist,  auf  jeden  Fall  vortheilhafter  seyn  ,  bei  den  '/u^-  ' 
rammen  auf  1  Centn.  4  Arbeiter  zn  rechnen,  weil  dann  bei 
einem  Wertlie  von  k  =:  28|5  S  nicht  hlofs  eine  längere  Ar- 
beitsdauer erhalten  wird,  aondani  auch  ^9t  Rammbär  durch 
das  ätiirkära  Anischnallan  eine  gtOtun  Httha  «reicht.  .  Muli 
•in  Hammknecht  aufgesetzt  werden,  so  axgiabt,  die  Thf^rif, 
dafs  dieser  allezeit  naditheilig  wirkt ^  und  dieser  Naohtheil 
wird  ein  Minimum,  wenn  sein  Gewicht  die  mittlere  geome- 
trische Proportionalgrörse  zwischen  dem  Gewichte  fiez  J^lahis 
und /das  QKraä  ausnuacht  .Bben  diesaä  findet  statt  ft(renn  die  - 
Länge  del  ersteh  Pfahls  nicht  hiaraieht  nhd  daher  mmM  ein 
xweiteir  aufgesetzt  werdei^  ^nfs wobei  noch  eiri  anderer  Näch- 

thcjl  aus  dem  Aufklammern  des  zweiten  Pfahls  erwachst,  in- 
dem der  obere  durch  seine>  wenn  auch  gerinj^e,  £lasticitat 

1  JXmn.  MAB.  4»  FAand.  da  INtk  177t.  ^  si 

Hhhh  2 
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nach  jedem  Schlage  et^as  zuxücki»t;iuiellt  und  dadurch  den 
BOtern  aufwärts  zieht. 

I 

B.  Eine  zweite  Methode  besteht  darin ,  elneii  tehwerea 
Ktfrper  herabfeneii  za  lassen,  dann  stt  untenoehto,  wie  tief 
•r  selbst  eindringt,  oder  die  Kraft  m  metsei},  nvetebe  ein  Kip- 
per von  gegebenem  Gewichte  beim  Falle  aus  einer  bekannten 
Htthe  gegen  einen  andern  von  ihm  gestofsenen  ausübt.  Macht 
man  von  Letzterem,  eine  Anwendnng  anf  die  Ramnldötae,  so 
miifste  das  Schlagen  mit  ihnen  so  lange  fortgesettl  werden, 
bis  der  Pfahl  nicht  mehr  einsinkt,  nnd  die  Kraft  des  Ramm- 
klotzes ,  ia  Pfnnden  atisgedrückt ,  gÜbe  dann  den  Widerstand 
des  Pfahls  oder  die  Lnsi,  welche  er,  ohne  naciizugeben,  zu  tra- 
gen vermag.  Versuche  dieser  Art  sind  verschiedentlich  ange- 
stellt worden,  die  aber  zur  Entscheidung  der  Frage  nicht  genügen, 
B*  von  a'6EAVS»A2rnB^  (welcher  Kngeln  und  Kegel  von 
verschiedenem  Gewichte  ans  ungleichen  Höhen  in  weichen 
Thon  fallen  liefs)  nnd  von  Lambket';  die  Versnche  von  Ma- 
RiüTTK  und  FldNüllet  erklart  ßoRO^^is'  selbst  für  ungenü- 
gend. Schatzbar  sind  dagegen  die  Vevjsuche  von  Beaufoy  * 
nicht  blofs  im  Allgemeinen ,  sondern  auch  zur  Bestimmung  der 
Kraft,  mit  welcher  die  Rammbüten  anf  die  Küpfis  der  PBihle 
ichlagen.  Sein  Apparat  bestand  aus  einer  verticalen  Saale  mit 
einem  Bfafsstabe  und  einer  Vorrichtung,  om  Kugeln  ans  ver- 
schiedenen Hohen  auf  einen  in  Ringen  frei  schwebenden  Cv«- 
linder  herabfallen  zu  lassen,  welcher  mit  seinem  untern  linde 
^uf  einer  5piralfeder  ruhte,  die  durcii  denselben  herabge- 
drückt  und  an  jedem  tiefsten,  erreichten  Puncto  zurückgehal- 
ten wurde«  Die  herabfidlenden  Kugeln  drückten  also  den  Cy- 
linder  bis  sn  einer  ihrem  Gewichte-- und  ihrer  Fallhöhe  fto*- 
portioualen  Tiefe  herab,  und  nachdem  die  1  eder  wieder  uis- 
gelöst  war,  drückten  aufgelegte  Gewichte  sie  bis  zu  {^leichrr 
1'iefe  wieder  herab  und  gaben  auf  diese  Weise  die  durch  die 
fallenden  Kugeln  eneugte  Kraft. 

Um  die  durch  diese  Versuche  erhaltenen  Resultate  unter 

ein  allgemeines  Gesetz  zu  bringen,   muLten  zuerst  die  Ge- 


1  Pkfaicea  elemenu  malh.  Udae  1748»  4^  T»  I.  p*  285  ff» 

S  BeiHege  »am  Gebraacke  d.  Math.  Berlin  1772.  TklH.  8.45& 

8  ThMe  de  U  mtfcMil^ae  Maalie  p«  14U 
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schwindigkeiten  aus  Jen  Faliliolien  Jarch  die  b«kanBlö  For- 
mel V  =3  Qf^*  gefuodea  wnden.    Hoifsen  die  den  ▼•mhie- 
denen  Höb^n  ingtlitftigeB  Geicbwiadifk^iteii  dl«on  ▼  tmd 
die  Momtnte  d«r  darck  die  Kugeln  eneogten  Kraft  q  imd 
q  ,  der  Exponent  der  Geschwindigkeiten  aber  m ,  so  ist 

und  da  die  Bewegnngsmomente  q  und  q'  durch  die  anfgelegtea 
Gewichte  bekannt  waren,  die  Geschwindigkeitea  ebei  eny  den 
FftUhdhen  leicht  gefunden  wnrden ,  so  war 

log.  V— iog.  V*  ' 

Die  Versuche  gaben  för  m  die  Werthe  1,9343;  2,0686  ond^ 
1,9817»  also  im  Mittel  1,9929 »  welches  von  2  so  wenig  ab- 
weicht, dafs  man  unbedenklich  das  Kraftmaxnent  dem  Qua^ 
diate  dex  Geschwindigkeit  proportional  setzen  kana.  Zur  Auf- 
findung einer  Constanten  Gröfse  ergaben  ferner  die  Versoche 
im  Mittel  fiir  1  $  Gewicht  der  Kugeln  i^nd  5,6736  Fnls  Ge- 
schwindigkeit in  1  Seeunde  15,145  S  Wirkung.  Besechnet 
man  hiernach  den  Effect  der  Rammkl^St^e  unte;r  der  Voraus- 
setzung j  dafs  der  Pfahl  durch  die  Schlä^^e  derselben  zuletzt 
nicht  mehr  bewegt  winl,  also  seine  theoretisch  bestimmte 
Tragkraft  der  Gewalt  der  auf  ihn  stattgefAndenen,  Schlage  gldch 
gesetzt  werden  kann,  so  ktfnnen  die  als  Kraft  und  Last  un- 
gleich benutzten  Pfunde  Troy- Gewicht  mit  allen  andern,  ver- 
tauscht  werden,  die  in  engHschen  Fnft  gefundene  Gesehwin- 
digUeit  beträft  aber  5,33  altpariser,  wofür  zu  gröfserer  Siiehex- 
heit  5«^  aogenommen  wenden  mögen  ^  \jind  es  üt  daaA 

M  V» 
5^6' 

Hieritt  kann  bequem  4g5  =  v*  substituirt  ntid  g  =^  15  par* 
Fafk  angenommea  wejKien ,  wodurch  maa  aehc  nahe 

T»aOMs.' 

eiludft,  d*  h.  die  Tfaglneft  einea  eingexnnnten.  P£ahk  (nntee 
den  eogenonmenen  Voranssetsungen)  wird  gefunden^  wenn 

man  das  Producl  der  Fallhöhe  des  Rammbären  in  par.  Fufs 
genommen  »n  die  Masse  desselbea  mit  30  wiltiplicirt  >  wobei 
diese  Masse  =3  M  und  die  Tragkraft  =:  T  ebenso  wohl  in  Pfun- 
den ab  in  Ceotnesn  genommen  werden  kaen. 

Der  i«£  diese  Welke  gefundene  Wtfth  rom  T  lällK  sich 


T«15,l45.i^. 


Digitized  by  Google 


i21Q  fl  a  ui  m  e. 

nicht  genau  mft  dm  nach  d«r  «ratam  Mtfthed«  «rlnllviiea  ver- 
gleichen y  weil  in  ihr  der  Factor  des  Einsinkens  und  des  Pfahl- 
gewichts  fehlt,  indeis  darf  man  doch  Folgendes  als  eine  nn^ 
gefahre  Battimmaog  batrachten.  Beträgt  das  Gewicht  des 
Rammklotte«  15  CenMef  und  di«  FaUkttha  5  FoCi,  io  giabt  die 
latste  Forme) 

7  »30X 15  X  5  »  2250  CaDtnar. 

Dagegen  giebt  die  erbte  Formel,  wenn  der  Pfahl  wähMiid  der 
letzten  Hitze  von  25  Schlägen  nur  noch  2  Zoll  sinkt,  gleich- 
falls bei  5  FaCs  =  60  Z.  i^ailhülie  und  12,5  Ceoto,  Gewicht 
fUt  F£kbb 

Behält  man  die  angenouiQiene  Tiefe  des  l.insinkens  =  y  Zoll 
|»ei  und  nimmt  für  die  Höhen,  die  Gewichte  der  Kammklötze 
und  di«  dar  Pfahle  endere  Werthe^  so  ergeben  lick  folgende 
dnreii  beide  Formeln  gefondene  Retaltate, 

T«30.5-5  =  750.     T=  ?%^f^J?  =030 
T  =  30 . 5  ♦  10=  1500     T  =  ^2(S+3)^^  ^^^'^ 

T «30.10,10=3000 

T=s30.20.15«90Q0    T  =  ^fi^^^fo)  = 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich,  dafs  die  aus  den 
Versuchen  von  Beaufot  abgeleitete  Formel  alleseit  geringer« 
Werthe  giebt,  ab  di«  gewöhnlich  angewandte,  anlaer  wenn 
die  eingerammten  MUe  im  Verhältnile  snm  Rammbären,  nor 
ein  aefir  geringes  Gewicht  haben.  Sind  die  Rammbären  und 
Fallhöhen  in  beiden  Formeln  gleich,  wie  sich  dieses  von  selbst 
versteht «  wird  dann  das  Gewicht  des  PfahU  dem  des  Hamm- 
bMren  gleich  angenommen,  und  das  Rammen  so  lange  fortge- 
setzt,  bis  der  Pfahl  soletxt  noeli  Fofs  oder  0,1  Zoll,  folg- 
Uch  wihrend  der  letxten  HHse  toh  25  Sohlägen  noch  2,5  Zoll 
sinkt,  so  geben  beide  Formeln  gleiche  Werthe  für  T,  denn 
es  wird  aus  , 

30.P=  ^^O^^'Q-  30  P  »  IJOPf 
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Für  sonidi^  Tiefen  dei  Siokei»  gt«1^     hm  rtdoniles  Vtr« 

h  tltinfs  zwischen  dem  Gewichte  des  Pfahls  und  Rammklotzes, 
woiür  die  beiden  Formeln  iur  T  gleiche  Werthe  geben.  Auf 
jeden  Fall  kaao  angenommen  werden,  daDi  miodesteps  bei 
wichtigen  Baufen  das  Gewicht  des  Flabls  nur  selten  unter  der 
Hälfte  ^es,  Gewichts  des  fUmniMotzes  {>etragen  wird,  und  man 
darf  sieh  daher  der  angegebenen  bequemen  Formel,  wonach 
T  =  ^s.P  ist,  in  der  Praxis  dreist  bedienen,  wobei  es  dann 
nach  oben  angegebenen  Gründen  hinreichende  Sicherheit  ge- 
währen würde,  wenn  man  die  wirkliche  Belastung  der  Hälfte 
theoretiscb  gefundenen  gleich  fnniinmt^ 

M. 

Reagentiei). 

Reagentia;  Reactifs;  ReageniB^  Tests. 

Im  weitern  Sinne  alle  diejenigen  unwägbaren  und  wäg- 
)>aren  Materien,  welche  m  Berührving  mit  andern  Materien 
irgend  eine  durch  die  Sinne  wahrnehmbare  Veränderung  zu- 
wege hringen »  was  welcher  sich  «uf  die  chemische  Natur  dei 
letstem  schliefiien  läfst;  im  engem  Sinne  diejenigen. unter  ih- 
nen ,  welche  besonder»  auffaUtnde  Veränderungen  bewiden 
und  deshalb  in  der  analytischen  Chemie  zur  Erkennung  der 
chemischen  l^iatur  einfacher  und  zusammfugesetzt^r  Materiell 
forsugswüUs  angSMHuuU  werden, 

* 

Rediiction 

(der    Metalle)^    WiederlierstelluBg^  Me^ 

ductio;  ReducliüH^  Reduciio/i.  ^ 

Zuruc^fithn^ng  eines  Metalls  eue  feiner  Verbindung  mit 
Sanerstoff  ^n  den  |netallisc)ieii  Zniiiind,  welche  theils  schon 
beiai  Erhitzen  der  Metalloxyde  für  sich  erfolgt^  wenn  dieselhen 

den  Sauerstoff  loser  gebunden  enthalten,  theils  beim  Zusam- 
menbringen derselben  mit  Kohle  oder  andern  brennbaren  Stof- 
fen |  velohe  den  Sauerstoff  2U  entziehn  vermögen. 
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Regen. 

Mit  tlem  Worte  Rei^-en  beieJchnot    man  allstemeifi  das 
Herabfallen  von  Wasserlropfea  aus  der  Atmosphäre  auf  die 
£rdobeiiiächa ,  oder  elgtntiicher  diese  Tropfen  selbst ,  so  lan^« 
lie  im  ZuiUad«  des  Fallent  sind,  bsnennt  den  Act  des  Her« 
•bfallens  mit  dem  Zeitworte  Rennen  und  das  auf  diese  Weise 
angesammelte  Wasser  mit  dem  Namen  Regenwasser,  Die 
beiden  ersten  Worte  werden  auch  figürlich  von  vielen  Sachen 
gebraucht I   die  in  grofaer  Fülle ,  aber  einzeln  und  in  Zwi- 
schenrSumeD  folgend,  yorkommen.     Für  den  vorliegendett 
Zweck  ist  es  aniiQthig,  auf  die  letztere  Bedeatang  Rücksicht 
an  nehmen t  da  allgemein  bekannt  ist,  was  mao  i»ter  Regen 
Khleci^tweg  zu  verstehn  Habe. 

A«   Ursprung  des  Regens*' 

Der  Regen  geh($rt  zu  den  Hydrometeoren  oder  4en  Er* 
scheinnagen  des  Herabfidlens  solcher  Sobstansen  ans  der  AK 
mosphSrOy  die  dem  Wesen  nach  ans  Wesse?  bestehn  nnd  de- 
ren Ursprung  in  der  Hauptsache  gegenwärtig  keinem  Zweifel 
mehr  tmlerljegt,  früher  aber  Gegenstand  lebhafter  Shoitir^kei- 
ten  war*.  Durch  die  genauere  ivenutni£s  des  Wasserdampfii 
und  Wasserdunstes^  ist  man  nämlich  zn  der  Uebenengong 
gelangt,  dafii  die  Atmosphäre  sehr  ellgemein  einen  ihrer  Tem* 
^  peietnr  proportionalen  Antheil  Ton  Wasser  als  Dampf  oder, 
bei  einem  höhern  Grade  von  Sättigung ,  als  Dunst  in  der  Ge^» 
ftalt  von  Wolken  oder  Nebel  enthalt,  wobei  zwar  die  Dich- 
tigkeit oder  der  eigentliche  Gehalt  an  troptber*«  flüssig  dar<» 
stellberem  Wasser  durch  enderweitige  Qedingfrogen  enf  ein 
sehr  geringes  Ifiniqram  herabsinken  kann,  meistens  eher  grob 
genng  ist,  um  die  Entstehung  der  sSmmtliehen  Hydfometeore 
genügend  daraus  zu  erklären.    Im  Allgemeinen  war  man  übri^ 

gens  schon  selbst  iu  dea  siltestea  i^xi^u  der  lAeinoog,  d«b 


1  VcrgU  Hon  ia  Poggendorff  Aon,  XHf«  309« 
t  Mde  aind  bereite  Ia  sveiten  Bande  dieeee  Wed»  eetlSbrllch 
nieisieht  wden;  eeCMideM  vecweiee  leb  auf  de«  Art,  JUmospJuiir^ 
,  M,  I,  8«  4S5.  eii4  MMerv^egie,  Jki,  T|« 
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der  Regen  aus  dem  durch  Verdunstung  aurgestlegenen  "Wasser 
entstehe,  indem  die  emporgehobenen  und  wegen  ihrer  ireinheit 
ttBsichtlwreii  Paitikelii  desselben  vereint  hierdurch  2a  schwaff 
worden  und  demnadi  henibCallen  mübten.  Ab  Uiwehes  die-* 
eer  Veidichtiiog  betraehtete  naii  Abkühlung ,  LnftvanÜtanungy 
Windstöfse,  wodurch  die  Wolken  gegen  die  Berge  gedrückt 
würden,  und  andere^  deren  eigentliches  Wesen  und  Wirkungs- 
art man  nach  damaliger  Weise  nicht  näher  untersuchter  Nach-* 
dem  die  eiektvischen  £r»cheinoDgen  die  Anfmaiksamkeit  mehr 
so  enegen  angeCiDgeii  betteo,  reohDete  mm,  »tmtDtUcb  aeit 
BsccaaiaS  «ach  dieEiaktridtit  nnterdie  bedingenden  Ufsach'en 
der  Hydrometeore,  Musscrxhbroek*  wmebt  jedoch  die* 
ser  Ansicht  insofern  ab,  als  er  der  Elektricität  hauptsächlich 
nur  einen  Einflufs  auf  die  Verdunstung  beilegt,  den  Regen 
aber  vorzugsweise  durch  den  Wind  bedingt  werden  läist,  Nicht 
bedentende  Anfmeikiamkeik  emgte  die  Modi&ceäont  welche 
ÜAitBBBfttR  und  bauptsMcblicb  lb  Rot,'  dieser  Ansicht  doreli 
die  Hypothese  gaben ,  daft  das  Wasser  in  der  Lofl  enfgelM 
say ,  denn  es  wurde  zugleich  die  Auflösnngsfähigkeit  der  Luft 
ihrer  Wärme  proportional  gesetzt,  und  so  mulsten  durch  Ab- 
kühlung euch  nach  dieaer  Tbaoiie  Niederschläge  entstohn. 

In  der^nenem  Zeit  bat  inabesondeie  ns  SAVtsvAB^  de» 

Theorie  des  Regens  grofse  Aafineibsamkeit  gewidoMh  Dem 
Wesen  nach  betrachtet  er  den  Wasserdampf  als  eine  Verbio-* 
dnog  des  Wassers  mit  Wärme,  nimmt  dann  aber  an,  dieser 
J>anipf  werde  in  der  Luft  aufgelöst  und  dorch  Uebersättigung 
der  lalBtarn  soglatcb  in*  sichtbaren  DmMt  varwanddit«  ^Weil 
aber  daa  Hygrometer  einen  beben  Gred  dar  Fencbtigkeit  an« 
zeigen  mufs,  wenn  wäuerige  Niederschläge  in  der  Lnft  eni« 
stehn  sollen,  diese  letztern  aber  oft  plotzlicli  oder  langsam 
wieder  verschwinden ,  so  schien  ihm  zur  Erklärung  dieser  Pha« 
nomene  eine  andere  bedingende  Ursache  nothwendig^  ,die  ei 
in  der  Elektricität  sn  finden  glaubte*  Als  ein  Gegner  die* 
aar  Theorie  nnd  dir  nosb  weit  einfacbem  von  Huttom  trat 
PB  Lüg  aufa  allein  es  scheint  mix  überflössigi  anab  nw  den 


1  Leitete  deU' Betmeisme.  Belegea  1761  . 

^     S  Jetredaat.  T*  It«  f86S» 

g  U4m.  de  rAead.  1741.  18t 

4  Bsaajs  mt  rBy^omeCiia.  A  Neafebatel  im,  9. 
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und  Streitschriften  anzugeben,  die  in  wissentchaftlicJiei  Ilin- 
sicbt  jetzt  qsnz  ohne  Werth  sind  unj  nur  in  üeziehuog  aa£ 
die  GeifihkhU  eine  ^ur^  KrwfUmung  veciii<B»0|  um  diyi^o- 
4eiili«B  an  diajeiiigtt  Penod«  vx  orhallen,  wo  tk  |o  i»*fB«iei- 
9«t  Anfsebn  •mgieo* 

•  Dt:  Luc*  fand  nehst  andern  Physikern  ein  vorzügliches 
Argumput  gegen  die  aufgestellte  Ansicht  in  der  aufsercMrdent- 
Uchto  Menge  des  Regen wassers ,  welche  oft  Oftoli  TOfMUgo* 
gpngettet  Hohorkeit  ptotslich  heribstürBt  und  wocu  oach 
Btt  SAvssvat^B  eigmiCD  BMtiiiinoiigoB  die  selbst  in  goslttigttr 
Luft  vorhandene  Quantität  Dtmpf  Bfebt  ansniche ;  diesemnach 
könne  also  eine  blofse  Verminderung  der  Temperatur  nach 
HuTTOx'ft  Ansicht  höchstens  eine  leichte  Trübung,  aber  kei- 
nsn  Regen  erseogSD«  Ihsbesondere  erklarte  sich  dk  Ltfc  lehr 
aachdriickUoh  gegSD  dis  Uypothsso  sinsr  Aofltfstuig  das  Was- 
aerdampfo  in  dar  Luft,  nod  stallt«  dagegen  aina  andare  an^ 
wonach  das  Wasser  hei  der  Verdampfung  in  eine  eigenthiim- 
liche  Gasart  verwandelt  werden,  in  diesem  Zustande  nicht 
hygroskopisch  waiirnehmbar  seyn,  durch  eine  abermalige  Um* 
wandalnng  aber  als  Regen  wieder  snrn  Vorachaia  l|oniipan 
ooflte.  Ohna  ein  Anhängat  dar  damab  fnCboinaieiidaB  anti-» 
phlogistisekan  Chanua  ta  aeyn,  dienta  ihm  dennoch  dio  Dar- 
stellung des  Wassers  aus  Gasarten  zur  l  alerstützung  seiner 
Ansicht.  Was  übrigens  zum  W  a^iser  hinzukooimen  müsse,  um 
dasselbe  in  Gas  su  verwandeln,  hat  oi  Ltlc  swat  nicht  aus-- 
dcüoklich  angagahan ,  indaüs  liplgt  ans  sainar  Thaorio  yom  Wo- 
aaii  dif  Elaktricillt^,  dals  «•  wohl  niehis  asdaras  als  diaia 
letztere  sayn  ktfnna,  worüber  sich  sein  eifrigster  Anhänger, 
I>AM£'Ai)iU8  ^ ,  nocli  deutlicher  geaulsert  hat.  Der  stärkste 
Ausdruck  des  Streits  erlolgle,  als  Ztlius^  in  seiner  Preis-* 
Schrift  sor  Baantwortoo^  dar  von  dar  Barlioac  Akadamia  anf- 


.  X  Naaa  |daan  fiber  Meteorologie.  Berlin  imd  Stettin  17^.  Ii  Th. 
8.  Jaaia.  da  Phya,  T.IIJ.  p.  S87. 

2  VeraU  &»UricixHi.  Bd.  UI.  S.  S55. 

g  Kona  DarsteUnng  der  TorsügUct^ttea  Theorieen  des  Feaeri. 
Gott*  179i.  8«  86C  Vemielia  and  BaabaGhtungen  über  dieJSl.  u.  War- 
na dar  Atmoiphare.  Berlin  a,  Stettin  1798. 

4  Tanach  aiaar  Tkaoria  dsa  Bi^eos,  BerUn  1795.  8.  Veral.  G. 
IV.  80flL  . 
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gegebenen  Frage  die  Auflösungstheorie  abermals  in  Schulz 
nahm  und  G.  C.  LiCHTSirBEKö  ^  <  in  einer  eigepen  Gegen- 
schrift aklit  liiafil  diee»  Ansicht  widerlegte,  sonilem  attch  die 
Ujrpotlifte  des  yoii  ihm  übercDiisig  geschittslmi  bb  Lüo 
xn  v^eitheidigeB  sachte ,  dabei  aber,  smh  dmck  w  leb* 
haAes  Isteresse  för  die  Sache  tind  die  Peieon  ««in  Ueher- 
schreiten  der)eni<^en  Grenzen  verleiten  lieis ,  welche  die  Ge»- 
setze  der  ruhigen  und  unparreiischen  Forschung  den  |ieidrde- 
rero  der  Wisseosohafteo  beim  Kampfe  über  Meiottageii  vorge- 
«sschnet  haben.  Ztlios'  Tertheidagte  sich  hiergegen  »it  so 
mler  MKfugkeit,  als  die  Heftigkeit  des  Angriffs  soliels»  die 
Aufgabe  ^word«  fottwühread  enger  mit  dem  anfifdilogistiscben 
Systeme  der  Chemie  verflochten,  als  dessen  G^^ner  de  Luc 
anftrat ,  und  dadurch  in  verschiedene  Streitigkeiten ,  nament- 
lieh  mit  J.  T.  Mater  Zxlius^  und  andern  gerieth^,  bis  die- 
ser euBseliie  Zweig  w^gen  der  Wichtigkeit  der  ganzen  Theo* 
lie  Li^ipettm's  die  Anfineii^ankeit  der  PJij^ker  nur  im  ge* 
ringen  Grade  in  Ansprudi  aahm,  indem  man  sich  begnügte, 
den  Regen  als  einen  Niederschlag  des  in  der  Atmosphäre  bet- 
hadiichen  Dampfs  zu  betrachten* 

Der  eiste,  welcher  die  jetzt  gangbare  Theorie  Yom  Ro* 
gen  anteelUiB  tmd  dmeh  sohacfiinnige  Indnetionen  sn  be- 
weisen snohle«  'war  Di*Jaius  Hüttoi*,  welcher  den  Sats  anfi* 
stellte,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  stärker  als  den 
W^ärmevermehrnngen  proportional  wachse ,  weswegen  durch 
l^üschungen  wärmerer  und  kälterer  Luftmassen  selbst  ddna 
Niederschläge  entstehn  mttfrtenf  wem  beide  nicht  voiistäiyiig 
aoit  Waissrdampl  gssittigt  seyen.  Hierans  lolgeite  «r  den 
Niedersehlag  beim  Athmen  der  MeaSohon  nnd  Thiess,  des* 


1  G.  C.  LicuTEMiEi\r.'s  Yerthetdiguiig  dea  UjgroflMtei^  nad  der 
de  Lüc'teheo  Theorie  vom  Regou«  Gött«  itiQOm 

2  G.  V.  257.  VlII.  Si2. 

S    Grcii'a  Journ.  d.  Phys.  T.  V.  p.  371.    VcrgU  G.  II.  121. 

4  Grcn's  Journ.  T.  VI.   p.  195.  VIII.  p.  51. 

5  Auch  Parrot's  älterf-  .Meinungen  über  diese  Phänomene  sind 
fftr  die  Gesclii cliLo  dieser  Streiti^keiieu  von  Wichtigkeit,    G.  X.  166. 

6  Trau&acLioiia  of  the  Roy.  6üc.  of  Edinburgh.  Edinb.  aod  Lond. 
1788.  T.  I,  p.  41.    Daraus  iu  Grcu'«  Jouru.  d.  Phys.  T.  IV.  p.  415.  ^ 
Unter  den  Engländern  iit  diesem  haaptsachlich  Da.lto«  beigetreten  and 
hat  dessen  Theorie  za  der  leinigen  gemacht.  81  MaBShssler  Kern. 

T.  Y.  Tergl.  Ann.  of  PhiU  XV.  p.  m 
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gleichen  die  durch  MAurEiiTuis  in  Lappland  gemachte  Be- 
obachtung, dafs  die  in  wnrme  Zimmer  drlni^TenJe  Kalle  Lufl 
sogleich  feioeii  Schnee  erzeugte.  Vcn&öge  unserer  gegenwar- 
tigeii  gramon  .Keimtiiirt  Tom  Wete«  der  DamplbikiiiDg  wiid 
dU  Riflbttgkflh  4i«iOT  Bekaoptaag  nieht  bloii  ywt  seHwl  klar, 
•ondern  dat  GanM  Übt  lieb  «voll  «nf  Iwstimmt«  ZahlengHirseii 
«uriickfahren ,  aus  denen  dann  noch  aufserdetn  hervorgchr, 
dafs  der  Wassergehalt  der  Atmospiiare  hinreiclit,  um  in  Folge 
eiaer  arfahnuigsmärsigeQ  Abkühlung  die  stärksten  Begengü&sa 
sa  •nwogen.  Di«  BafdoiniiiDgen  der  Dichtigkeiten  des  Waa* 
serdanpfai  aind  »war  mdit  mit  abtoloter  Uaberainatiimiiiiaig 
festgesetzt,  waidMB  aber  inabaiotidara  för  dia  nitdara  Tkav» 
tnometergrade  so  unbedeutend  von  einander  ab,  dals  darant 
keine  merklichen  Unterschiede  hervorgehn  kMnnen,  und  ich 
wähle  daher  unbedenklich  die  in  diesem  Werke  bereits  mi^ 
getbeilten^.  Wöidan  also  gleiche  Mengeo  Loift,  dia  eioa  vob 
20>R^  dia  ander«  von  tOf>  K  Wänna,  baida  mit  Waeserdampf 
gesattigt,  Taraint,  so  würa  ibra  mittleTe  Temperatnr  15*  R. 
Nach  der  angexeigten  Tabelle  aber  betragen  die  Dichtigkeiten 
des  Wasserdampfs  für  die  erstere  Temperatur  0,017167  »  für  die 
sweite  0,0076149  mithin  das  arithmetische  Mittel  0,012391, 
und  da  der  TampaiatOK  von  R.  nnr  0^011584  sngabtfrt,  ao 
mUfrta  Wassaidampf  Ton  dar  Diebti^kalta  IV000B07  M  war* 
den,  d.  b,  aa  mnfs  «in  Danst,  ein  Nebel  oder  atn  vraKssacigar 
Niederschlag  entstehn.  Dafs  die  Abkühlung  wärmerer  Luft« 
msPlsen  sofort  einen  Niederschlag  erzeugen  könne,  geht  aus 
den  Mittheilungen  von  Scobesbit^  hervor  ^  welciier  oft  beob«» 
aehtete,  dais  bei  südlichen  Luftströmungen  an  dar  Granaa  das 
anigadaluitaii  Polaraiaaa  aoglaiah^Schnaaflooban  baiabfieleni  was« 
wegan  Wolken  in  jenen  Gegenden  selten  sind.  Es  folgt  hier» 
aus  ferner  unmittelbar,  dafs  die  Niederschläge  um  so  viel  reicher 
sevn  müssen,  je  höher  die  Temperatur  vor  der  Abküfdun«^  jsf'» 
denn  wollte  man  die  so  eben  niitgetheiite  Uerechnuog  für  die 
Temperaturen  von  30°  nnd  20"  B.  anstellen^  SO  geben  die  diä- 
ten sngahörigan  Dicbrigkeiten,  nämlicb  a035i71  und  0,0171679 
ala  aritbmatiscbas  Mittel  0,026169^  nnd  da  der  arsengtan  mitt« 
lern  Temperatur  von  2j    eine  Oichti|^keit  des  Dampfs  von 


1  a.  Dampf      n.  «.371. 

<  Mem.  of  tbe  Weraer.  aee.  P.  ILTaL  IL  p.  Sit. 
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0,024841  sagehart)  so  ei^iebt  «ich  ein  Ueberschurs=3=0,00132& 
Dm  Meoge  des  Regenwitsm  wuah  dähn  in  hti£wni  Q*g«ii» 
dn  nmd  in  dm  wämini  JthntMmHm  grttCwr  tvyu,  vrpw^ 

•Bf  nsh  ykh  d«  deomücliit  m  .«twihModta  XJMliMhto 

^-^-1 — 

Auf  gleiche  "\^'f>ise  lafst  sich  leicht  darthun,  dafs  die  Men- 
ge des  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Dampf«  ond  dio  nack 
BtoiMchtmigtii  siebt  äbertriebenen  Abkühlungia  VoUkomaMNi 
Unteidieii,  am  di«  aotehvioend  übofgiolMti  QoaadtXton  d«i 
btnibfidlaad«!  RegttnwiSMM  gentigtiid  sn  etUinB.  Will  «hui 
dieses  durch  ein«  Berechnung  ausmittehi ,  so  stehn  hierfür 
zwar  nur  genähert  richtige  Bestimmungen  zu  Gebote,  deren 
fehlex  üch  jedoch  so  uemlich  ausgleichen,  so  dais  sich  im 
Ganzen  das  Retaltat  mht  weit  von  des  Wahrheit  «ntfemt« 
WesD  wir  «Isa  eoDeluBeii^  dab  di«  d«r  BaBelimtiide#Htfh« 
propoftMiMle  y^ämMkmtUm»  1«  IL  för  100  ToitM  beträgt^ 
und  die  Bildung  der  Wolken,  also  auch  der  iSiedersclila^^e, 
bis  zur  einer  Ilühe  von  IjOO  Toisen  erfolgt,  den  Süttigungs*- 
uisund  dieser  Luftschichten  mit  Wosserdampf  vorausgjetetftl» 
to  lädt  iiob  aoi  dw  «ben  «rwübBten  Xtbelie  leiebl  die  Mtog» 
dtt  In  diatm  Ranou  «stbalieBaii  WiMm  «od  dts  d«idi  «m 
beitimite  Abkiihliwg  evigeadiied««««  ma&ni^/ü*  Bleibt  da«« 
das  an  heU:»£D  Ta^en  stattfindende  sehr  bedeutende  Aufsteigen 
der  warmen,  mit  Wasserdampf  gesattigten  Luftschichten  un^- 
berücksichtigt,  aiaait  ma«  dagegen  eine  15^  R«  betiif  ende  Tarn«- 
pafttvnrarmiadaraog  vo«  dar  £idobtrAlicba  bis  s«  dar  bar 
saiahoala«  Gfeaaa  a«  und  setst  i«aa  dia  Wäroia  d«r  «stai^ 
aten  Schicht  «u  26P  R«  fest,  so  lassen  sieb  aus  der  zweiten 
Columne  der  erwähnten  la belle  die  Dichtigkeiten  des  Was- 
serdampis  gegen  Wasser,  welche  den  einzelnen  Schichten  zu^ 
gehören ,  entnehmen  und  hieraas  folgt  dann  die  mittlere  Dickr 
tigbait»OyOQOQ215b  Bat  staikaa  Bagaa,  «arnndicb  Gawittem 
««d  Hagabsatlai«»  lindat  ««wsila«  aina  Ahki|hl«og  bis  5^  R« 
statt,  jedoch  will  ich  nur  eine  bis  10^  ennehoian  nnd  es  be- 
beträgt  dann  die  mittlere  Feuchtigkeit  der  gesammten  Luft- 
schichten noch  0»OüOOOü67)  mitliin  beträgt  der  als  INiederschlag 
«asgeschiedeaa  Antheil  0)00001582»  welches  mit  der  angenom« 
aianan  Htfba  Ton  1500  Toisa«  nmltiplicirt  0^14238  Vols  oder 


1  Tergl.  Erdt,  Bd.  11h  8.  iöi^» 


1218 


Regen. 


\i])er  ij  Zell  il«gmi1i8lie  gi«bf.  Nioniit  nMfi  «berluiza,  Mb 
die  Lnft  wäbrend  dieses  Ausscl^piciungsprocesses  nicht  iaht, 
soadern  da£s  fortwahreud  neue  Luitmassen  herbeiströmen,  die 
SMh  ÜMvs  ausgesekiecltnen  WaBters  über  eintr  gegebesen  Ge- 
gend entledigeti,  so  wfirde  swar  eine  Bettiiiiaiaiig  te  ZfaU 
^eser  Wechsel  mit  Riieksieht  tttf  ^e  Zett»  welelui  die  ober- 
sten Tropf ed  bedürfen,  nnk  die  Bid<Aerflitehe  cn  erreieheo,  eof 

allzu  unsichern  Thatsaclien  beruhn,  inzwischen  ^ewafiit  den- 
noch eine  ungefähre  Uebersicht  dieses  Processes  die  Ueber- 
seilgiMlg'i  defs  eacb  die  aUerergiebigsten  Regengüsse  sieh  auf 
'4ie  eitg^gf^ne  Weise  sekr  eiofedi  Mläien  kisem 

Eide  HeäpMehwierigkieil  klfnble  in  der  Aoffiodnng  der  Ur^ 
Sache  zu  Hegen  sohemen,-  welche  feiie  AldHahking  erseogt;  al- 
lein ich  habe  hieniber  beieitö  bei  der  ilrklarung  des  schvvie— 
rigsteft  hydro meteorischen  Processas,  nämlich  der  Hagelbil- 
diing^^  ansfiihrlieh  geredet,  und  bemerke  daher  hier  oar  kusmi 
dels  die  gSDingsfes  Lafitbewegnog  isidit  einen  Theil  der  obem 
kelM  Loft  kefibfiUi^  vnd  dsdmh  WdMdlibiliMiig  ver»- 
lasseil  kann.  Jede  Wottis  bewiiM  dem  seiioii  dttrak  ikna 
Schatten  eine  Abkühlung,  in  deren  Folge  die  höhern  chid  be- 
nachbarten l/aftschichten  in  die  an  ihrer  Expansion  vermiadertea 
eindringen  missen,  die  bereits  gebildeten  Nied ersehlMge  "^nrnin- 
4eni  des  Ynkmie»  der  Lnit,  and  nuf  dient  Weise  bedingna  nsd 
fceföiiiern  die  einmal  engefongeneo  PrMsse  dseen^Pwmtmug 
und  VergT^fsening  ^  wie  man  sehr  enffellend  schon  daraus  er-^ 
sehn  kann,  dafs  die  Regen  in  der  Regel  von  Winden^  und 
niedrigen  Barometerständen  begleitet  sind,  beide  umso  viel  stär- 
ker j  je  mehr  Regen  herabfallt.  Sehr  auffallend  eeigt  sink  4ie^ 
M  insbesondre  bei  einzelnen  fitrickweUien^  wekbe  gwsflha 
Heb  pMelle  tmd  hM  vorübergehende  Ktltti  rmt  WM^ 
ttöfsen  begleitet,  2«  enfengen  pflegeil. 

Dem  Regen  geht  in  der  Regel  die  Wolkenbildung  voran, 
iind  man  darf  annehmen ,  daf»  es  der  Natur  der  Sache  nach 
Mr  aus  Wolken  rignen  könne,  indem  der  durcbsiehtige  Dampf 
snent  in  Danet,  wonimi' diese  bestebsr  und  denMüebst  dank 
V^inigung  der  luneor  BUisohsii  na  Tropfai  ia  'Rsgen  -ver^ 
Wandelt  tvhd.  Ini  Widerspruche  taai  dliseai  mdudnsiid  noth- 


1  S.  Art.  HageL  Bdi  8.  68  ff. 
a  VergU  ITmrf. 
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wendigen  Gesetze  sieht  inan  dennoch  zuweilen  einzelne  Tro- 
"pfen  vom  heitern  Himmel  herabfallen,  Mt7RscHe!«DROEK  ^  be- 
lobachtet«  düeses  bei  idir  gfofter  Hiti«  ottd  Miwüle^  und  M 
tAlMti  tvilfd  all  €iti  Ph>di^iiift  ^intfl^iic^  4irfkt  ibw 
lehr  gut  eiiaill«il.  KmA  itr  BlfMilMlig  ^ilMlfc  tirt  'di«  falMg 
vorkommende  Erscheinung,  dafs  von  ganz  klaren  Theilen  des 

» 

Himiiiels  einzelne  Ue^^entropfen  herabzufallen  scheinen,  die 
aber  durch  den  Wind  von  benachbarten  5trich\Vbiken  htobei^ 
geflihfft  wtfdra,  man  teiclil  wafal1^iili«fanito  *7irtnäfi  Am 
hMgHiBä  %aobachtet  tcM  diete«  im 'PKililinge  M  M  «og«^ 
vanoteii  Apillteliiaern;  Ist  dii»  AfnoA^hire  Iiis  tn  beMehliÜ- 
•ehen 'H^hen  tnit  Wasserdampf  gesättigt,  so  können  sich  leicht 
ohne  allgemeine  WolkeiiLildung  einige  entstandene  Dunstbias«- 
chen  zu  einzelnen  Tropfen  vereinigen  und  diese  dann  herab> 
falle»»  Dafii  inait!  Ua^^thfr  flicht  sieht  |  Mftl  mfllkJeicht  dar- 
«oi  ablaittsi  dab  sia  jtii»e|t<  U^  'aind^  viif  vahiganom- 
iheii  xn  werden,  dia  aufgestellte  Theorie  wird  aber  niebt  nelir 
zweifelhaft  sclieinen,-  wenn  man  die  Anwesenheit  der  kleinen 
Eistheilchen  berücksichtigt,  denen  die  Nebensonnen  bei  heite- 
rem Himnkel'ihre  Entstehung  verdanken;  anch  hat  Kasitz  an£ 
idtia  aabr  äiiiDr^iche  Weka.vitikiiflelst  eines  aobiNmBan'  8pi«-^ 
^els  dl*  übrigaiis  dniicbfblMin'klaikieil  Bialheikbea  hk  dan  Wil 
^  aHkaniiti  dw  Udl  ha  lias  ao-^bdtan^  Kid  'dar  SMm» 
meigen'^ 

Dafs  der  Regen  durch  Abkühlung  der  Luft  und  dadurch 
berwirkte  Reduction  des  in  ihr  enthaltenen  Wasserdampfs  ent^ 
iteha,  läfsi  Mk  ifoch  nXhar  diirch  die  apMtet  sa  aifwIlbi^eiidaD 
Mlidiaii  B^dingnngen  deMlbaii  i^twihen;  tiigldch  ^r  stinitth 
damit  voincbtttnren  fibahSn  i  dafs  'die  Q^titfif  dasaafbali  toll 
der  Erhebung  über  die  Erdoberfläche  und  der  Zunahme  der 
geographischen  Breite  abnimmt,  welches  gleichfalls  später  zur 
Untersuchung  kommen  wird.  Hier  möge  vorläafig  *die  Ein<^ 
tbaiiong  de^  Ragen  in  Sumbr^gm^  wodtthsb'mii  dari  'Udbef<- 
gang  Tom  Nabel  mm  Ragen  be^elchneii  bann.  In  iHrhhregen, 
welche  namentlich  im  FHibliflgtf  IQS  einzelnen  abgesonderten 

L  I  I  m 

1  latrodnet.  T*  U.  J*  . 

2  Dafs  aian  lololie,  am  Himnel  aieht  slelitltaret  aobwae^e  Hof^ 
aas  das  Im  mmer  gespiegelte'Bild  der  Soane  wahmimmfr,  ikt  efaa 
baktndta  lUMttag.''  - 
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Wolken  mir  bwdiribilKl»  INrtiule  liilltn ,  ia  Lmäregen ,  & 

anhaltendsten  und  über  weite  Strecken  verbreiteten,  Schlagre^ 
^en  oder  kurzdauernde,  aber  heftige  Regenschauer,  Plaiire- 
g0it  von  den  geriogera  Gewitter&chauera  hi«  zvl  den  verhee* 
yen^^n  WolkcabnidiMit  lud  JhauiMgm  genägMi  aiit  wel^ 
dnm  l«tit«m  NaniMi  mm.  dl»  voriMr  btMhrithtnim  mtal- 
nen,  M  keicera»  HiaoMl  lilliiidlan,  Tiopfni  bMeickiitfi 
künnte.  Der  gläUeUända  Regen  bildet  heine  eigne  Classe, 
soodem  i*t  h\c>h  ein  feiner  Regen  ,  \% deiner  aus  den  höhern 
Regionen  herabiäiit,  wenn  die  Erde  noch  gefroren  ist  uad 
dnrck  ihm  Kälte  «Ii«  «oilaUendeD  Tropfen  «ofoit  ia  £ii  var* 
'wendek;  er  gik  deker  mit  Reckt  fdr  eiaea  eiA^m  TotkMn 
ke|;inaeodea  Tkaawetteii* 

&    Subatanzen,-  weloha  im  Regea 

herabfallen« 

laiAHgemelaeti  BiaiiataMtt  «a,  deb  blpfc  WeieytiaiiiCia  ka 

Reg«»n  herabfallen  |  inswifokeii  iat  acboii  oben  bemerkt  worden, 
dal's  man  diesen  Ausdruck  bildlich  auch  von  anderen,  auf  ahtiliche 
Weise  herabfallenden  Substanzen  gebrauch^  und  in  dieser  i^e- 
siektM^  liafiirt  die  Erfahrung  einige  «war  abenthfaatlidi  kÜa«» 
goade«  dennocJi  abei  wobl  beg^ündale^  aad  kwaefwifi  aae» 
Uirbare  Tbataaekeo. 

Des  Regenwasser  ist  eigentlich  reines  Waaser,  und  muls 
dieses  heyn ,  weil  die  Bildung  des  aufsteigenden  Dampfs  ein 
eigenlhchec  iiesuUatioosprocers  im  Gancen  genamit  wexiita 
kana»  Aber  anch  bei  dec  könstlaoben  Destiliation  wetdea  ge^ 
fiaga  Aatheile  heterc^oer  Sttbataaaea  .aiit  fertgaitasea ,  aad 
wihraad  in  Folge  der  allgenein  aaf  der  Oberflieke  der  Erde 
und  des  Wassers  stattfindenden  Verdunstung  der  asscrdampf 
aufsteigt,  bei  seiner  Anwesenheit  in  der  atmosphärischen  Luft 
Übet  die  weitesten  Strecken  fortgeführt  wird,  iiauptsächiicli  abtf 
Weaa'er»  in  tropfbar  fitiasigea  Waaaar  verwaadeki  wieder  snr 
Srde  befabainktf  müiaea  aicb  aotkwendig  refsduedeae  De* 
atandtheile  mit  ibm  verbinden,  welcke  in  Folge  dee  thieriseiten 
und  vegetabilischen  Leben&processes,  der  zahlreichen  Zersetzun- 
gen und  der  mannigfahigen  technischen  Processe  sich  gleich- 
falls von  der  Erdoberfläche  aus  in  die  Hegionen  der  Atmo*- 
apkäre  erbeben»  oder  dorcb  beftige  ReWegalkgeÄ  dar  Luft  me- 
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ckanisch  in  die  Höhe  gehoben  werden.  I^lisrnach  ist  begreif- 
lich f  dafs  die  nach  anhaltender ,  Dürre  zuerst  herabfallenden 
RegtDtiopfMi  am  ttärkiteD  verunreinigt  sind,  dwmiädisl  abtr 
fortdnitiiid  niDW  werden»  Die  Menge  der  hetevogenen ,  niit 
den  Regenweieer  sieh  mieehenden  Snbstensen  In  der  Atmo- 
sphäre ist  jedoch  ▼erhSltnÜsmärsig  nur  gering,  und  man  darf 
hiemach  das  mit  Vorsicht  aufgefangene  Regenwasser  als  rein 
betrachten,  findet  dieses  auch  wirklich,  wenn  man  das  nach 
anhaltender  Dürre  znerst  herabfallende  aasschlielft|  und  kann 
daMelbe  dahex  fiigüch  statt  des  detttllirten  Waasen  mit  gto- 
leer  Sieberheit  in  Anwendung 'bringen.  £•  war  demnaeh  ein 
falsches  Vomrtheil,  wenn  man  in  frühern  Zeiten  den  wohl- 
thatigen  Einflufs  des  Regens  auf  die  Vegetation  in  Verglei- 
chong  mit  künstlichem  begiefsen  von  beigemischten  Salzen 
und  apiter  von  einem  grtfisem  Antheile  Sauentoffgaa  ableitetei 
indem  entere^  in  grötterer  Quantität  Torhanden,  Tielmehv  nach- 
theilig wirken,  die  Menge  des  letstern  aber  ▼erhältnifsmülsig 
gerin <^er  ist,  weil  es  sich  mit  dem  Dampfe  als  solchem  nicht 
Yerbindet,  das  niedergeschlagene  Wasser  aber  zu  karze  21eit 
damit  in  Berühning  ist,  als  daXs  es  eine  bedeutende  Quantt* 
tÜt  darOD  «bsorbiren  kttnnt^.  Jene  wohlthütigen  Wiiknngen 
bemhn  vielmehr  anf  der  grOlliem  Menge  dea  Wasae»,  wel*- . 
ches  aelbit  aehwächere  Regen  liefern,  enf  seinem  ellgemeinem 
und  bessern  Eindringen  in  die  gesammten  Poren  der  Pflanzen^ 
anf  dem  Einsaugen  der  Feuchtigkeit  aus  der  gleichzeitig  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Luft  und  auf  der  in  der  Regel  ein- 
tretenden Abkühlung  und  Beschattnng  durch  Wolken,  di«  den 
sehidlichen  EinfluiSi  au  gnller  Sonnenhttse  mildem  ^ 

Der  gröfste  Theil  des  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Was-» 
serdampfs  ist  vom  Meere  aufgestiegen,  und  aufserdem  erhe- 
ben nicht  selten  heftige  Sturmwinde  einen  nicht  unbe* 
trüchtÜBhen  Theil  des  Salzwassers  vom  Oceane^  so  dals  hier« 
nach  die  Anwesenheit  des  Knchsrfies  im  Regen'  Tennnthel 
werden  kann*  Inzwischen  neigen  sich  Spuren  einer  etwas 
gröfsern  fortgerissenen  Menge  nur  an  den  Küsten  und  in  eini- 
ger Entfernung  von  diesen.   So  iand  Daltok^  in  dem  Re- 


1  Natnrkand.  Yerhaii41*.  nn  de -HpUandf«  Maatieks^pg  de  Wc-^ 
teask.  te  Haarlem.  T.  Till.  ^.  !• 

t  Vanckester  Mea*  New  Sfr*  T*  IT«     SSO  a.  89a 

mad*  *  liü 
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genwtiser  von  5«  Dee»  1832  tu  Manchetttf  1  TJi.  Sek  !• 

lOOUO  Th«»ilen  Wasser,  Und  d*  das  Seewener  1  Th.  in  25 
enthalt,  so  luurste  hiernach  l  Thcil  Seewasser  in  400  Thei- 
len  Reg«nwa6S£r  entiialten  ^cyn.  I^er  (Jen  Hegen  begleitende 
Storm  kam  von  SW.  nach  W.^  der  S.W.-Wind  konuat  dort* 
hin  TOD  Walet ,  welches  100  eDgl*  Meilen  entfmt  Ist,  der 
W.  Wind  Ton  dem  our  30  bis  40  engl.  Meilen  entfernten  Li* 
verpool ,  und  einer  von  beiden  mufste  also  den  Antheil  See- 
wa&ser  auf  diese  Entfernung  mit  fortgerisseti  haben.  Bei  einem 
spätem  Sturme  fand  derselbe  1  Theil  Salzwasser  in  20Ü  Thei* 
len  Regenwesser,  Salibbvbt  ^  aber  beobschtetei  dsls  der  Re* 
gen  am  14.  Jan.  1808  sa  Mill-Hill  an  der  Qstkfiste  Englaade 
kleine  Salzkrystalle  an  den  getroflPenen  Fenstersoheiben  satttefc- 
liefs,  aucli  ijnd  er  in  der  Umgegend  solclie  an  Blättern  und 
kleinen  Zweigen,  weswegen  er  das  öftere  Verdorren  derselben 
an  jenen  Oilen  aus  dieser  Ursache  ableitet. 

Nach  Lampadivs*  enthält  des  in  grOfeerer  fintfemaig 
▼om  Meere,  nementlieh  im  mittlem  Detttsehland,'  aofgefangene 
Regenwasser  nnr  selten ,  nnd  meistens  blofs  neeh  anlialtsoder 
Dürre,  etwas  Salpetersäure  und  salzsauren  Kalk,  spatere  Un- 
tersacbut^en^  überzeugten  ihn  jedoch,  dafs  sich  fast  ohne 
Aosnahme  etwas  Salssänrei  meistens  en  Kalk  gehnnden,  im 
Regen-  nnd  Schneewaüer  findet«  Am  «eittea  hei  aichZiM* 
MtAMAM^  mit  der  Untersvchung  des  Regenwaseen  beechiili 
tigt,  und  allezeit  salzsanre  Salze,  mitunter  in  leicht  wahrnehm* 
barer  Menge,  nicht  selten  animalische  und  venetabilische  Be* 
standlheilei  zuweilen  noch  sonstige  verschiedeoe  mineralische 
Stoffe  darin  gefondeni  die  er  in  einigen  FÜlen  fitr  koamiaeheft 
Utsfinings  hält,  deren  Verhandeaaeya  ebet  mur  dnreii  einen 
beaonderen  Zn£dl  bewiikl  aeyn  konnte.  Uebeiltohlenannren 
Kalk  behauptet  auch  Stark*  gefunden  zu  haben,  LituiG* 
aber  untersuchte  77  Proben  Regenwasser,  und  fand  in  17  nach 
Gewittern  aufgefangenen  etwas  Salpetersäure  an  üelk  odce 
Ammoniak  gebunden,  ¥oa  den  öbeigen  60  eelgM  noc  swei 

1  Gehlen't  lom  T.  VSL  ^ 

t  Ataotpkirologie  8.  A 

8  O.  LYIII.  44a  LX.  106. 

('4  Xastaei^  AreUr.  T«  L  8*  897  e,  a.  e.  O. 

6  Amn.  ot  Phil.  T.  Ul.  p.  m 

6  Gaicaa  Ifagw.  fiit  Pkarmaaie.  1888.  lao.  8.  87, 
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schwache  Spuren  davon  ^  Kalksalze  und  einen  geringen  Theil 
Salpetersäure  KaBen  übrigens  schon  MikROOAAF*  nnd  T.  Btno« 
HAI  ff  ^  im  |«e\7öhnlichen  Regenwasser  angetroffen,  Enditch 
USbren  auch  die  ansföhrliehen  Unf^i^saeknngen  Ton  R.  Bkan*  . 
DES*,  welcher  auch  von  frühern  Bemühungen  2ur  Rnl^chei- 
dimg  dieser  Aufgabe  Nachricht  mitlheilt,  zu  dem  Resultate, 
dafs  sehr  häufig  einige  mineralische  Substanzen,  namentlich 
aalzsaore  Salze,  zn  den  in  geringer  Menge  vorhandenen  Be- 
•tandtheilen  des  Regeowassers  gehören« 

Das  Regnen  der  rerschiedensten  Substanzen  wird  häufig 
▼on  den  römischen  Schriftstellürn  er^^^^hnt  und  galt  damals^ 
wie  auch  später,  für  ein  Wunder.  In  den  neuern  Zeiten  war 
man  geneigt,  die  Erzählungen  solcher  Ereignisse  ftir  fabelhaft 
aen  halten,  «leh  fand  sich,  dals  das  Rtfgnen  der  Münse  nach 
WoAKiüs«,  der  FrCIscho  nn4  des  Blnts  auf  Inthamem  be- 
ruhe. Nach  Liirvi  hat  nämlich  eine  gewisse  Gattung  Mäuse 
{mu9  montanus)  in  Norwegen  die  sclt^same  {}e\^  ohnheit ,  zu- 
weilen in  grofser  Menge  auszuwandern ,  wobei  sie  bedeutende 
Verheerungen  anrichten,  zugleich  aber  ihrem  Instincte  so  rück- 
sichtslos folgen,  dals  sie  sahllos  in  Grüben  und  Vertiefan^en 
&nen  und  dort  den  verfolgenden  Büren  sar  Bente  werden. 
Eine  Ühnliche  Bewandtnifs  hat  es  mit  den  Ranpen,  die  tnwei- 
ien  gleicJifnlls  geregnet  zu  sevn  scheinen,  Fiüsche  und  son- 
stige Feuchtigkeit  liebende  Tiiiere  pflegen  aber  nach  einem 
Regen,  itisbesondre  wenn  er  auf  anhaltende  Dürre  folgt,  ans 
ihren  Schlupfwinkeln  in  Menge  hervorznkommem 

Darch  unzweifelhafte  Zengnisae  sind  jedoch  viele  FlÜlo 
des  Regnens  verschiedener  Substanzen  ans  dem  Pflanzen*, 
Thier-  und  Steinreiche  genügend  begründet,  die  entweder  für 
sich,  oder  noch  häuüger  mit  Regen  oder  Schnee  vermengt, 
vom  Himmel  fielen,  jederzeit  aber  ans  dem  natürlichen  Grunde, 
weil  sie,  durch  heftige  Luftströmungen  in  die  Höhe  gehoben, 
eine  bedentende  Strecke  fortgeführt  worden  waren  und  beim 
Aufhören  des  Sturms  wieder  herabfielen.  Unter  dieEreignIseedes 


1  Chymitehe  SchrifteD.  Tb.  I.  N.  XVIII.  {.  7. 

2  De  analysi  «quarani.  4. 

8   Scbweigger't  Joum.  N.  R.  XYIII.  159. 

4  Htitoria  aninalia,  qQod  In  I^orregta  e  nabibos  dedditi  Bafii. 
1688.  eekwed,  Abb.  U.  78. 
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TfUere^Ttegnens^  gehurt  eine  mir  von  glaubhaften  Zeugen  mit- 
getheilte  Erzählung,  dafs  einst  in  der  Mitte  des  vorigen  J.ihr- 
hunderts  bei  einem  Regen  mit  Sturin  ein«  beträchtiiciie  Meng« 
Fische  eoC  den  Soblofthof  sa  Hanooirer  ber^ bfitlen,  und»  zw« 
Ton  solcher  GriSfie^  dals  sie  gegessea  worden«  Zweifelheftn 
durften  die  Nachrichlea  teyn,  welche  QoATBeMiee*  ans  eltee 
orientaliftchen  Schriftstellern  gesamaielt  liat,  niimlich  dafs  nach 
Macaizt  im  Jahre  716  der  Heddchra  bei  Balbek  f  i&che  herab- 
fielen, welche  gebraten  wurden«  und  zu  Sennin  eine  Menge 
dicker  FiOsche^  im  Jahre  7£S      Abyssioieo  nod  775  en  Schi»  . 
xer  in  Syrien  Schlangen,  im  Jahre  833  endlich  sa  Hespes  in 
Syrien  eine  die  Dicher  imd  H&nser  bedeckende  Men<;e  grüner 
Frösche.    Auch  nach  Phaitias  fielen  in  Paeonien  und  Darda- 
nien  eine  groise  Menge  Freche,  im  Chersones  drei  Tage  nach 
«inander  Fische  Jierab,  Athmaius  erwälint  das  Begnen  der  Fi- 
sche als  eine  Alflen  wahigeaommeoe  Encheiaiuigy  nnd  Bosta* 
TRivs  ersihlt»  dafs  einst  am  Folse  des  Bergs  Maren  mae 
Menge  Ratsen  in  die  Htfhe  gehoben  und  gegen  die  Blanem 
der  Sudt  geschleudert  wurden»    Nicht  zweifelhaft  ist  dagegen 
das  nicht  selten  beobachtete  Uerabialien  der  Heringe  zugleicfi 
mit  salzhaltigem  Wasser ,  und  swar  an  der  Küste  der  See^. 
Ein  solches  fireignift  meldet  CoLiv  Smith  ,  welches  1796  m 
Lom,  1821  SU  Melford-Hoose  mid  1817  sa  Apin,  slle  drei 
in  der  Nähe  von  Edinlmrg,  die  Aufmerksamkeit  der  Bewoh- 
ner erregte;  beim  letztern  Falle  betrug  die  Menge  viele  tau- 
sende von  1,5  bis  3  ^oli  Lange.    Auch  Fussss  ALac&bxzjjk 
wnrde  nteht  wenig  überraschti  als  er  bei  einem  Spaziergange 
sa  Fedderty  io  Bds-shire^in  Schottlsnd>  nngefähr  diei  eng- 
lische Meilen  vom  Meere,  eine  grofiie  Streeke  Landes  mit  3 
bis  4  Zoll  langen  Heringen  bedeckt  faod,  dje  nicht  anders  aU 
durch  den  Sturmwind  von  der  See  bergetneben  seyii  konn- 
ten.'  Aeltere  Heringsregen   erzählt  Avdbbw  Stmsox*  von 
einem  Orte  in  Gallo way,  30  engL  Meilen  von  der  See,  tiod 
Aakov  von  Loch  Leven*  Aach  Moseheln  fieba  eiast  sa  Mo- 

1  Aettere  Angaben  dieser  Art»  nameatUck»  dafs  es  nach  AvickSVA 
sogar  eiomal  Kiilb«r  gere^^iiet  habe,  iibergeke  Ick  «U  blerse  Pabtin. 

S  M4«oiret  gcu^r.  st  hister.  aar  Tfsjpte  cet.  Far.  ISlL  Dai^ 
eas  in 

S  Xdink.'PUl.  Jean.  N.  Ser*  N.  I,  f.  tai 
4,  Large  dei^etien  ot  GeUoway.  ISMt 
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nafilereen  in  dier  Grafachaft  Kildare  herab  ^ ,  kleine  Fische  mit 
saisigem  Waiür  am  |sM  Jnli  1822  im  Hofe  des  Potocki*- 
9xhmn  Pftlkus  sb  Pfltmbnfg^,  im  Jahr*  1806  «in«  grote 
Mvoge  Krabben  in  OUanbofg*,  andrer  ihnlicher  JSreigniest 
dieser  Art  nicbt  zu  gedenken,  die  überbaopt  oder  mindeeCetti 
mir  niciit  bekannt  geworden  sind. 

Am  leichtesten  werden  iosectea  und  Kaupen  durch  Sturm«- 
winde  fortgafohrt,  ibre  Menge  iet^  wie  die  Att  Heuschrecken» 
aft  nngebane?  gr*C^  nnil  daher  Terdienen  die  Nachricbten  von 
tbrem  Herabfallen  am  leiefatesten  Glanben.  So  eraabk  Mol- 
LKA*:  „Anno  1672  den  20sten  Novbr.  ereignete  sich  bei 
„Neosohl  in  Ungarn ,  wie  auch  um  Eperies,  ein  sehr  heftiges 
,,Schneewetter,  da  dann  untei  deowelben  eine  unz&hiige  Menge 
^abaehenÜcber  gelber  nnd  aahwaiser,  mit  siemlicher  Gitffse 
i^begabter  Wnrmc^  contbnifUeh  aas  der  Lnft  anf  die  Erde  ge« 
,  fallen,  dafs  daa  weit  nnd  breit  hemmliegeDde  Land  aum  Er^ 

„schrecken  und  Erstaunen  der  Einwohner  damit  bedeckt  wor- 
„den.  Sie  haben  gegen  drei  Tage  coptinuirhch  gelebt ,  sind 
'  uhin  nnd  wieder  häufig  gekrochen |  haben  einander  feindlich 
^^■ngeleUeni  alto  da£i  endiieh  die,  nm  ein  MerkÜchea  grö- 
„tsem,  gelben  den  kiimera  gesogen»  von  den  achwarsen  «bar- 
^ywältigt,  aetbitsen  nnd  gar  aufge&easen  worden«*'  Eine  von 
ihm  hinzugefügte  nähere  üeschreibuDg  der  verschiednen  Thier- 
chen übergehe  ich.  Auch  zu  Hartau  und  Spacheodorf  in  der 
Gegend  des  Raud(;nberges  im  (Isterreichischen  Schlesien  ereig* 
neten  sieh  am  lOlen  Jan«  1818^  am  22aten  Dee«  1819  t^^d  am 
30st«n  Jan«  1820  solche  Inseeten-^Regen.  Am  letatern  Tage 
fielen  sie  in  gr($lbter  Menge  nm  2  Uhr  Nachmittags  bei  anfan- 
gendem Thauwetter  und  1^,5  R.  Temperatur  zugleich  mit  dem 
Schnee  herab.  Man  unterschied  vier  Gattungen ,  die  eine  von 
der  Grü&e  der  rothen  Ameisen,  aber  etwas  dicker,  die  zweite 
•ben  so  gro(S|  aber  schwarni  die  dritte  wie  ein  Floh  und  di^^ 
Tierte  kaum  faalb  so  grols.  Sie  ^elen  lebend  beiab  nnd  blie- 
ben eine  geraume  Zeit  lebendig,  erregten  ein  Jacken  auf  der 

1    Edinb.  Phil.  JourB.  a.  a.  O. 

S   Frankf.  Ob.  P.  Zcitnng  IStt  N.  204, 
^g   V.  Tlbk.  ErschciiJLiugen  der  Ntlur.  1818.  S.  43. 

4  Dan.  Glimf.lm.  MoLLEni  meditatio  de  iiiseclis  ijuibasdam  hun- 
gai  icia  prodi^iosis ,  anno  proxime  piaolerito  ex  avie  aiia  oon  lUTe  in 
•groi  delapsis«  f  nuicof*  167d* 
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Haut  und  strMabt«!!  Sich  gegen  das  Eintpamn  In  «in  Glas*. 
Auf  gleiche  Weise  sicher  bewahrt  ist  die  Nachiiclit  %'on  dem 
lASecUoregeD ,   welcher  uok  am  17*  Oct.  1827  zu  PokroiV  im 
GottTeraement  Tvver  ereignete  ^.    Auch  dort  fielen  die  Thiere 
in  uoermefsliclier  Menge  mit  dem  Minee  hemb ,  wmn  schwiR 
und  hefslichf  mit  Antennen  und  eeelia  Fiifsen,  wmittelit  de- 
ren sie  sich  sehr  kräftig  auf  dem  Sehnee  bewegten.     Sie  er- 
trugen sehr  die  Kälte,   denn  sie  starben  nicht  alle,  selbst  als 
die  Temperatur  bis— 'S"  herabgiog,  schienen  aber  die  Wärme  in 
Zimmern  nicht  eoihiiken  su  k({nnen.    Aehnliche  Ersebeinuogeii 
sind  der  RanpearegeQ  em  23-  Oec.  1815  bei  Valefbe^  so  feieh- 
lieh  y  deCi  ein  Viertel  Juehert  Lendet  mit  den  Ttnettn  bedeekl 
,  war^,  desgleichen  so  St«  Hermine  in  Fontenay,  wo  die  Bin- 
wohner  genöthigt  waren ,  Feuer  vor  den  Häusern  anzuzündeo, 
um  Sicii  des  Andranges  zu  erweiiren  ^, 

Nicht  selten  wird  bei  den  altern  Schriftstellern  ein  Blut- 
regen erwähnt,   nacli   neuern  Untersuchungen  aber  sind  die 
herabfallenden  rothen  Substanzen  thieri^chen   oder  minerali- 
schen Ursprungs,     HowKR^,  Cicero     Ltvius',  Pi.iiiius' 
berichten  dieses  Phänomen,  euch  Gimha  Fiiisius-^,  dagegen 
entdeckte  schon  Peirksc'^,    dafs  die  vermeintlichen  'Bluts- 
tropfen von  Insecten  henührten,    weil  er  iie  an  Orten  fand, 
'  die  gegen    lierabfallende  Tropfen   geschützt   waren.  Indefs 
will  HiLDEBRAHO Solche  rothe  Insecten    1711   i<n  Uegea 
gefunden  haben,    und  Beiiomakv^  erzählt,    jlafs  17Ö4  tu 
Cleve,  Utrecht  und  an  andern  Orten  ein  rother  Liquor  sn- 
gleich  mit  den  Regentropfen  herabgefallen  sey«     Eine  sehr 
vollständige  Zusaaicnenstellung  und  rriiiung  der  vielen  altern 


I  Hesperes  oder  enejelepidsseke  ZeHang.  Tb.  XXVII.  8.  ISO. 
S  loeraat  de  dt,  Petorabonrg^  Nr*  141*  Nor«  1827« 

8  Laaienner  Zeitnag,  1815. 

4  BtrUner  Zeit.  1801«  8t.  48. 

5  llias.  Bkaps.  B. 

6  De  DifinatieBe.  L.  II. 

7  A.  V«  0,  enter  andern«  K».  ZLII.  e»  SO« 

8  Bist.  net.  L.  II.  c«  IS« 

9  Gosmogrephla«  L.  II.  e«  £» 

10  OASSsaet  Tita  Petreeeü,  L«  IL 

II  Aeta  litar«  Saeoiae  An.  178L  p.  88. 

18  PbjsIcaL  Beschreib,     BrdkogeL  $.  116. 
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und  neuem  Erzählungen  von  Bluh  Pi^en  hat  neuerdings  Ejuu:x- 
BKBG^  geliefert,  welcher  der  Meinung  ist,  dafs  die  rothe 
Färbung  des  Wassers,  selbst  desjenigen  ^  welches  ZiAUUiiMAirv 
wm  3.  Mai  1821  so  Giefstn  im  Regenintsser  «rhielti  Ton  Ve- 
g^tibilieo  odtr  ThiersD  heirübrt, 

Früchte  hominvii  snweiltii  mcht  sowohl  in  Bogleitang  des 
Regens,    als  vielmehr   selbst  gleiclisam  einen  liegen  bildend 
vom  Himmel  herab,  obgleich  Musschknbhükk  ^  die  Thatsache 
bosweifelt  und  einige  Nachrichten  dieser  Art  durch  nmherge- 
itieiiteii  Texossetnen  oder  WespenUrveo ,  andere  eus  den  dorch 
Hegen  entbltffsten  Knollen  von  Hctnunoulut  ftcaria  oder  CÄ#- 
Hobfiiiiivi  minnt  vertnlafst  glaubt.    Sine  Kltere  Nachricht'  er- 
wähnt das  Herabfallen  knollenartiner  Gewächse  in  Kurland  im 
Jahre  108t),  ähnliche  Früchte  fielen  am  19*  und  20*  Juni  1823 
•nf  der  Hemohaft- Starkenbach  in  Böhmen  während  eines  Ge^ 
witterregens  herab ,  wurden  für  Knollen  der  Ranuneubu  fica^ 
ri4  gehalten  und  in  Menge  gegessen  y    Für  solche  hielt  man 
auch  die  in  Schlesien  und  Böhmen  wiederholt  geregneten  Ve- 
•     getabilien,  die  Knollengewaclise  aber,  welche  im  Sommer  1822 
unweit  Marienwerder  und  später  bei  Brieg  iierabüelen,  wur- 
den enfangs  fiir  den  Samen  von  Gßiium  spurium  gehalten, 
nach  entdechten  Unterschieden  aber  blieben  sie  unbestimmt  *i 
Jsdoeh  erklärte  Taivieavvs*  sie  spater  für  die  Samenkörner 
von  Verfjmca  h^d&ranfoL^  die  anf  den  dohigen  Feldern  hän^ 
f?^  wachsen  und  üfter  vom  Himmel   herabgefallen  zu  seyn 
schienen,    hm  27*  Juli  1Ö02  ereignete  sich  ein  Regen  von 
Früchten  zu  Leon,  in  denen  v.  Jacquiv  die  im  Oesterreichi- 
echen  auf  gleiche  Weise  vorkommenden  Knollen  der  Ranun'* 
cuiiufic.  n  erkennen  glaubte  ^|  Vmtsvat  ^ber  hielt  sie 


1    Ediob.  New  Phil.  Journ,  N.  XIX.  12^  XX.  S41, 
%   Inirod.  T.  II.  2358. 

S    KA^OLt>'s  curituse  uud  nutzbare  Auujrrkunf;en  von  Natur-  und  ' 
KaQstgeschichtecu  Budis»ia  17^.  Ö.  7i>.   Ver|;l,*  ScHEi\t:&'^  iNiurd.  Aun. 
Th.  IV.  S.  60. 

4  Frankfurter  O.-P.-Zeil.  18i3.  N.  2iU. 

5  Hamb.  Correap.  i^tt.  N.  37, 

6  lau  182S.  Heft  VI.  S.  645.  'Ana  L.  C.  Tremhancs  über  gewisse 
In  Westpreufsen  etc.  gefallene  Sanenköroer.  Breslau  l823»  wo  noch 
mehrere  Ereignisse  der  Art  ersihlt  werdeo. 

.  7  GeUen  oeaes  Joam,  Tb.  I.  8.  222.  Tb,  II.  S.  HO.  1}.  XTlIf. 
396. 
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«in«  Art  Lupinen*.  An  &  Joü  1805  wir  ^  EiiciiMnQag 
noch  viel  «oflaUander,  indem  während  eines  Regens  bei  heu- 
tigem Sturme  zu  Landshut  in  Schlesien  venneintUche  HageU 

Ivörncr  Jiörbar  gegen  die  FenstW  flogen  und,  da  sie  nicht  schmöl- 
zen ^  aufgelesen  und  gegessen  wurden;  Wildekow  konnte  sie 
des  Keimes  wegen  nicht  genen  bestiounen,  hielt  sie  aber  für 
melamfjrrum  ariwu$  oder  sogenannten  Wachtel  weisen  neck 
der  Untersuchung  von  Hciic  aber  waren  anch  diese  Knollen 
der  Ranunculus  ficaria  oder  Chelidonium  minus,  und  die 
Vermeinlüchen  Keime  hlofie  Wurzeiradchen  ,  woran  diese  fest* 
zusitzen  pllegen^«   Merkwürdig  ist  noch,  dajji  im  Jahre  lÖOI 
in  Andalnsien  eine  Menge  Korn  herebhel|  wovon  num  neck» 
her  in  Erfahmng  brachte ,  dals  es  Ton  einer  Tenne  la  Ten* 
ger  durch  den  Sturmwind  weggeführt  war^.   Auch  In  Pensen 
<  in  der  Provinz  Hamoe  unweit  des  Ararat  fielen  1S28  öud  der 
,  Sage  nach  bereits  1824  eine  Menge  Früchte,  an  einigen  Orten 
bis  6  Zollhoch,  die  von  Schafen  und  nachher  auch  von  Meo« 
.  sehen  gegessen  wurden. '  Disf  ovTAiiys  erUärte  sie  liif  Fniebte 
▼OB  Lichm  iHtUUaK   Am  gründlichsten  hat  H.  R*  GörmT^ 
die  vielen  Nachriebten  über  Fruchteregen  untersucht'  und  enf« 
gefunden,  dafs  in  den  meisten  Fallen  die  Knollen  der  Ra- 
nunculua  ficaria  nicht  einmal  mit  dem  Regen  herabgefallen, 
sondern  nur  durch  ihn  entblöfst  und   vom  Wasser  fortge» 
schwemmt  waren,  wie  sich  bei  dem  im  Juli  1830  in  Schlesien 
beobachteten^  Ereignisse  dieser  Art  Tollständig  nachweisen  liels* 
Diesem  ähnliche  Kornregen  wurden  am  28«  Juli  1736  lu  Bie« 
Uta  in  Schlesien  \  1550  in  Thüringen  und  1570  in  Ober- 
baiem^  1571  bei  Breslau     154Ö  bei  Klageofuii^p,  1571  und 


1  Ann.  Cb.  Pbjs.  XUX.  106. 

2  Toigt's  Megas.  Tb.  X.  8. 
S  6.  XXI.  m 

4  Arn.  de  Cbtm.  XLTIII.  105. 

5  Ann.  Ch.  Ph;«.  XXXIX.  IIS.  Tergl«  Sehweigger  •  Seidel 
JeorD.  LX.  SSS. 

6  Seblesisehe  Piofinaialblatter.  iSSt  Jen.  e.  Feb.  Poggenteff 

A^.  XXI.  550. 

7  Gelehrte  Neuigkeiten  Schlesiens.  1756.  S.  S87. 

8  G.  ZeaMsa's  Movelien  ans  der  gelahrten  «ad  kariösen  Welt. 

Fraokf.  1694. 

9  Nico].  Pnni  Hcmerol.  Siles.  Vrati«!.  1611  p.  SSO. 
10  FuicsLivi  Miaceli.  Car.  Decur«  Jl.  app.  p.  xi» 
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1091  zu  Goitiebcrg  und  Villach',  wobei  es  am  ietztern  Ort« 
ßerbeiitsbemii  w&yn  tollteii ,  aod  ▼crnmthlioh  noch  an  vielaift 
wadm  Often,  wo  j«n«  Fflani«  hXiifig  wKchit,  beobachtat» 

Am  hänfgataii  ist  dar  aogaoannta  Sektimfilregen ,  d*h«  daa 
Herabfallen  eines  gelben  oder  rttthlichen  Pntvers,  meistens  in 
Begleitung  von  "wirklichem  Regan,    beobachtet  worden.  Et- 
was vardächtig  scheint  die  Nachricht  von  einem  Kegnen  wirk- 
Uchao  Sehwafala  am  24.  Mai  1801  in  dar  Gagand  von  Ra- 
aiadty  dan  man  auf  dar  ObatBäaha  daa  aus  dam  Hagal  tod 
Bagau  ia  ainam  GafiUaa  yaMiiitiaa  Waasara  fand,  und  walchac 
latztaram  dia  Eigenschaft,  an  einem  Staba  liaftaad  nach  Art 
das  gewöhnlichen  Schwefels  zu  brennen,   mitgetheilt  haben 
aoUte'«    Sehl  vollständig  constaürt  ist  dagegen  der  liegen  ei- 
ner grofsaa  Bienge  von  vegetabilischem  Staube,   welcher  in 
dacfl^aafat  Tom  24.  Mai  18M  mit  ainam  Gawittar  harabEal 
und  gtoba  3tf«akan  in  und  nm  Kopaabagan  badautand  stark 
bauchte.    Gaaauara  Untaisnchungen  ergaben ,  dafs  dlasar  BUi-» 
thenstaub  voa  der  gegen  8  Meilen   entfernten  Insel  Amoch 
durch  einen  Sturmwind  herbeigeführt  war,  ohne  dafs  man  je- 
doch gantfthigt  iat^  die  Eiektricita't  dabei  als  mitwirkend  an- 
annehmen^.     £iu  Khnlichar  galbar  Staub  soll  am  18*  Jupi 
1815  in  Patarabarg  ga£ülaa  sayn^;  ScHiucnsaa  asaXlilt  Ton 
ainam  solebaa  baraita  1677  sm  ZUrchar  Sea  wahrgenommenen 
gelben  Pulver,  welches  alle  Gegenstände  bis  zur  Dicke  voa 
eioer  Linie  hoch  bedeckte*;    auch  machte  Möllmann*^  1749 
in  Güttingen  und  Güxschow  in  Berlin  dieselbe  üeobachtungi 
noch  mehr  aber  wurde  das  Thatsächliche  dieser  Erscheinung 
bagründatj  als  am  19*  Apr.  1761  in  dar  Gegend  von  Bour- 
daaux  Regen  mit  vielem  gelben  Pnhrer  gefärbt  herabfiel,  wo- 
von Proben  nach  Paris  gesandt  und  von  der  Akademie  für 
Blüthenstaub  der  Tannen  erklärt  wnrden,  die  damals  zahlreich 
in  jener  Gegend  blühten.    Auch  Schüblea^  e/kannte  das  am 
&  and  13.  Mai  1823  bei  Giaüshaim  mit  daam  Gewittenregan 


1  THUAifi  histor.  L.  50. 

2  Alis  T^spril  da  Jouru.  1801.  Jul.  ia  Voigts  Ma|ii^.  III.  595, 

3  A  ol^t  Magaz.  Th.  Vüi.  5i  u.  IX,  m  G.  iViii.  ^7. 

4  G.  Liii. 

5  Meteorologie«  Ilelretio.  p.  14. 

6  Coaun.  Soc.  Gott.  T.  III.  p.  59. 

f  Oahwaigger's  Joorn«  £t*  F«  ^I.  öG. 
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herabfaliende  gelbe  Pulver,  welches»  aus  l\ü*^elc}ien  bestand, 
4ia  auf  dem  Wasser  schwammeo.  für  Blüthenstaub  von  i^ch* 
t«n.  OonpsAT  iut  «ufterdm  pocb  viel«  altere  Nachrichten 
VOM  vatiDeuitlieheti  Schwefelregen  aufgefiinäett ,  die  aich  ii»- 
gesaitm  auf  die  angegebene  Ursache  «urÜdLftibren  lassen,  u 
K>!i7  z^u  Stralsund  j  zu  Leipzig,  1629  ^Vitlenberg, 

1670,  1679  und  1681  zu  Altenburg  nach  J.  AVolf*,  1640  zu 
Kopenhagen  nach  A.  Worms',  welcher  )edoch  von  eigeotU- 
ehem  Schiwefel  redet,  16(l5  an  Friedrichsstadt  io  Norwegen 
saoh  J*  Mu  Stobaos',  der  diesen  venneiiitHchea  Schwefel  vom 
Hecle  eh  leitet,  obgleich  die  angegebenen  Kennseichen  den  Te- 
getabiliscJhen  Ursprung  darthun,  1658  im  Mansfeldischen  nach 
SpaitoenQEBO^,  KjjO  in  Juni  zu  Cassel  nach  J.  Uülalus', 
1721  im  BrauDSchweigischen  nach  Siegsshsck.  ®,  1731  im  Lü- 
■ebnrgiaclMn  nach  BEncaH^,  zu  Chemnitz  nach  McuasB* 
imd  xtt  ISceiherg  nach  BföLtsa*;  sehr  genügend  aber  wird 
das  gansci  Phänomen  dareh  ScHMitnea^^  beschrieben.  Aas 
botanischcfn  Grtinden  glaubt  Göppeht,  dafs  die  Schwefelregeo 
im  Mäi  z  und  April  vom  Erlen  -  und  i  Taselnufs  -  Strauche,  die 
im  Mai  und  Juni  von  Fichtenarten,  W'aciiholder  und  Birke, 
im  Juli,  August  und  September  von  Bä^lappsamen ,  Rohr«, 
Ltesch  oder  Teichkolben  hervnleiten  sind.  # 

Auch*  das  Regnen  mineralischer  Stoße  ist  wiederholt  beob- 
aclitet  wo  rden.  ]\eiiie  besondere Erwähnunf^  verdient  daä  Herab- 
fallen des  Ötaubs ,  der  vulcanischen  Asche  und  des  Sands,  ob* 
gleich dieee  Erscheinungen  sich  unmittelbar  den  erzählten  anreihen 
lassen  luad  die  erdigen  Stoffe  nicht  selten  mit  vegetabilischen 
gemengt  sind,  weswegen  aach  ansunehmen  ist,  da(s  sie  in 
der  Kegel  auf  gleiche  Weise  durch  Sturmwinde  fortgeführt 
werden.     In  den  meisten  Fällen  laDit  sich  dia^e  letztere  Ui- 


1  RLisc.  cur.  uve  Epliem.  med,  phjs,  i>euur.  II,  Norimb,  Ibdii, 

2  Museum  Lib.  I.  Sect*  I.  cap.  % 

S  äim.  Pauli  Comm.  de  abutu  Tabac.  et  Tbde. 

4  Chronic.  Mansfeld.  T.  I.  p.  S95. 

5  Append.  ad  encjclop.  Chir.  p.  m.  122.  Oba.  S|« 
6'  Nora  Uteiatia  Aani  1684. 

7  Yeraache  in  der  Natur.  3«  110, 

8  Meteorologia.  p.  880  n«  W. 

9  Aonalea  Friberg.  Ht«  1* 

10  Xpheawiid,  Aead.  Nek  Getloi.  Gent.  Hl«  et  IT*  NfQrhab.  1715^ 
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stehe  genügend  nachweisen,  in  einigen  seltenen  Fällail  bleibt 
es  ftdoob  sweifelbsft,  ob  nicht  ^iis  snC  ilies«  Weise  sar  Eide 
geUngMideift  Sobsttnsen  den  Mettoroütben  beinnMhIen  sind 
ttnd  also  «Q  «ner  endem  Ciasso  toq  PhKnomenen  gehören. 

Dahin  ist  zu  rechnen  die  durch  CnLAn;^!*  erwähnte  Erzähl 
lung,  wonach  1612  bei  Madgeburg,  Lohburg  u.  s.  w.  5chwe- 
Mklampen  von  der  Dicke  einer  Faust  ^  und  in  BogUnd  ein 
etwa  oiBon  Zoll  gro&as  8tüsfc  Schwefel  ^  gefbodeo  worden  ssja 
sollen,  deren  Ursprung  man  för  meleoriscb  hielt  Hieran  scblte* 
ften  sieh  dann  aaeh  die  Naehriehren  Tom  ▼ermeintlichen  Clutre- 
gen  ,  da  der  Suub  zuweilen  zu  rothen  Tropfen  vereinigt  wird. 
So  beobachtete  Dr.  LAViloVA^  zn  Caneto  im  Thal  d'ünegUa 
wMbrend  der  Nacht  vom  27.  Oct.  1817  das  Herabfallen  eines 
feinen  fötlüisben  Staubs»  -  Als  es  daranf  an  andern  Tage  leg«- 
nete,  nahm  das  Wasser  die  minder  rolh  gefärbten  Theile  weg, 
die  stärker  farbigen  sammelten  sich  aber  in  Vertiefungen  und 
glichen  sehr  dem  Bhite.  Auf  gleiche  Weise  hinterliefs  der 
Regen  auf  dem  gebleichten  Wachse  zu  Orleans  rothe  FleckeUi 
die  aus  Eisenoxyd ,  Kiesel,  Thon,  Kalk  und Kohlenstere  bo«> 
standen** 

Nachrichten  vom  Regnen  des  Staubs  sind  seltener,  weil 
es  weniger  aullallend  ist,  solche  Stofle  zu  finden,  dennoch 
aber  sind  genug  davon  autgezeichnet,  um  die  Sache  selbst 
anfiier  Zweifel  an  setzen.  So  beobachtete  Döbersivbil^,  dafii 
Im  Winter  1812  auf  1813  mehrmals  mit  dem  Schnee  und'snf 
demselben  Stanb  herabfiel,  welcher  ans  Kalk,  Kiesel  und  ei« 
ntr  Spur  von  Eisen  bestand.  Ebenderselbe  erhielt  durch 
V.  GuTUE  etwas  grünen,  mit  dem  Regen  herabgefallenen  Staub, 
welcher  nach  der  Analyse  aus  15  Theilen  kohlensaurem  Kalk, 
4  Th.  Kiesel,  3  Tb.  PBanzensnbstanz  bestand  und2  Th»  Vw^ 
lost  gab.  Auch  J.  db  Fouatxlbs'  sab  am  14*  März  1813 
to  Cstaniaro  in  Catalonien  ans  einer  den  Tag  ▼erdankelnden 
und  allen  Gegenständen  einen   löthlichen  Schein  gebenden 

1  Ueber  Feaermeteore,   Wien  ISld,  S*  5iS7f 

2  Theatram  Europ.  T.  IV.  p.  389» 
S   Phil.  Tram.  1736.  p  457. 

4  Ann.  Ch.  et  Pbya.  1818.  Jain.  p.  908, 

5  Ann.  Ch.  et  Phys.  XLV.  419. 

6  Schweig;?.  Joaro,  U. 

7  £bead.  m. 
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Wolke  eine  greise  Menge  rother  Erde  herabfallen,   die  dei 
BiohtoDg  des  Wiods  nach  aus  Africa  herübei-g«ftihrt  seyn ' 
mulfte.   Id  der  nKialidieii  Nacht  £«l  sacJi  der  Aagabe  des  Lo» 
msvzo  Lviex  Liyussio  sa  Tolmcsio  io  Fiianl  übet  .w«Um 
Schnee  ein  swet  bis  drei  Zoll  hoher  rtfthlicher  Schnee  hsi- 

NO -Wind  bis  zu  Höhen  von  150,  mitunter  sogar  von  3(X} 
Toisen  über  der  Meeresfläche,  und  über  ihm  lag  wieder  wei« 
Iser  Schneei  Oer  Win^  war  den  genseo  Tag  stark,  gegen 
die  Nacht  wurde  er  san  Orkane  and  an  tinigen  Orten  U 
Hagel  K  Dieaelbe  rOthliche  Snbitans  fiel  am  14.  Mte  1813  » 
Oerace,  dem  ehemaligen  Locei,  mit  Regen ,  za  Abruuo  aber 
und  in  beiden  Calabrien  als  blol'^ier  Staub  herab.  IVach  der 
Analyse  des  LuiGi  Scmentisi^  bestand  er  aus  33,00  Kiesel, 
15^  Thon,  11,5  Kalk,  1  Chrom,  14,5  Eisen  nnd  9  Kohlen- 
aitnre»  der  Verlust  Ton  i5t5  wurde  einem  auf  dem  Filtro  tn- 
TÜckgelassenen  hohlenstofflialtigen  Staube  beigemeesen  nnd 
äcMENTiNi  war  geneigt,  die  Substanz  für  vulcanischen  oder 
meteorischen  Ursprungs  zuhalten.  SriD^iLiERi^  dagegen  fand 
nach  einer  genauem  Analyse  8  gr.  Kiesel,  5  Eisen,  3  ThoD, 

1  Kalk,  i  Kohlensäure f  ^  Schwefel,  2  empyrheumatisches Gel, 

2  Kohlenstoff,  2  Wasser  nnd  2,35  Verlast,  wonach  die  Be* 
•tandtheile  weder  anf  volcanischen «  noch  auf  meteorischen 
Ursprung  deuten  nnd  man  daher  annehmen  mufs ,  dafs  die  hef- 
tigen Frühlings  winde  den  Staub  aus  Africa  herbeigefulirt  ha- 
ben. Auf  ähnliche  Weise  hei  am  13*  März  Abends  bis  14« 
Mittags  aber  einen  grofsen  Theil  von  Kärnthen  ü  Zoü  hoher 
Schnee,  wovon  2|5  weifs,  dann  3  Zoii  röthlich  nnd  wieder  I 
5,5  Zoll  weile  waren,  Hoilehschvio«  nntertnchte  ihn  nnd  | 
fand  in  100  'it  Schnee  236  gr.  erdige,  im  Wasser  unaul  löbli- 
che, dem  Aeufsern  nach  thonartige  Substanz,  welche  aus  tO,'}4 
Kieselerde,  47,83  Thonerde,  10,03  Eisenoxyd,  18,98  Kalk, 
12,78  Talk  und  0,14  Verlust  bestand^  Am  Mai  1629  er* 
oignete  eich  sa  Siei»  eia  Erdregea^  welcher  ans  yegetahili«« 


i  Bb.  IX.  2t0. 

f  Briignatelli  Annali  cet»  1818,  p.82.  n,  469L  Parans  in  G.LXiV. 
B27.  and  Schweiggcr*a  lowo.  XIY«  130. 

S   BruguatelU  a.  a.  O.  p.  471. 

4  Uetpma  T.  XXJL  &  67.  V.  Uoajiui  in  Q.  XLYi.  . 
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•eher  Materie,  kolilensaurem  Eisen,  kohleDtauiemKalky  Magne- 
•huDf  Thon  and  üdtMl  bwumd^« 

Am  meisttn  Anfsehn  hat  6tf  Sehlamniregen  tm  6.  April 
1804  zu  Udine  erregt,  vrclchen  zuerst  Fortis*  mit  der  Be- 
merkung bekannt  machte,  dafs  seine  I^estandtheile  weder  auf 
meteorischen,  noch  auf  vulcanischea  UrapniDg  deuteten,  map 
ihn  also  für  solchen  Schlamm  halten  müsse ,  womit; die  dorti- 
gen Strtfme  bei  Uebeischwemmun^en  die  Ebenen  sn  bedecken 
pflegen.  Für  unzweifelhaft  meteorischen  Ursprungs  wäre  aber 
die  rotfie  Substanz  zu  halten,  welche  den  am  2.  Nov.  1819 
zu  Blankenburg  uod  Dixmude  in  Flandern  gefaUeoen  Hegen 
roth  färbte,  wenn  es  richtig  ist,  dafs  der  Analyse  nach  die 
färbende  Substanz  ans  sahsanrem  Kobaltoxyd  bestand  ^  da«" 
gegen  ergaben  spütere  Untennehnngen ,  dafs  die  schwärte 
Masse,  welche  am  23.  Nov.  ISIO  wahrend  eines  schrecklichen 
Gewitters  zu  Montreal  den  Regen  wie  Tinte  färbte,  nichts 
anderes  als  Hufs  war,  welchen  der  Wind  von  einem  entfern- 
ten brennenden  Walde  herbeigeführt  hatte  Merkwürdig  ist 
aber,  dafs  sich  das  Herabfallen  des  schwanen  Stanbs  bei  hef* 
tigen  Gewittern  in  jenen  Gegenden  Öfter  wiederholt.  Se- 
WILL*,  rräsliient  der  literarischen  Gesellbchaft  zu  Quebeck, 
erzählt  nämlich,  dafs  im  October  1785  und  im  Juli  lSi4  über 
einen  groCsen  District  von  Canada  nach  einer  Fiosternifs,  die 
den  Tag  cor  vollständigsten  Nacht  machte,  in  wiederholten 
Absätzen  solcher  schwaner  Stanb  herabfiel ,  welcher  jedoch 
nicht  näher  nntersucht  wurde,  einigen  angegebenen  Kennzei- 
chen nach  aber  einer  feinen  Asche  glich.  Sewell  bemerkt 
dabei  mit  Hecht,  dafs  1785  das  Niederfallen  der  ascheartigen 
Sobstans  über  einen  District  von  New  Brunswick  bis  Moqt- 
'  red ,  etwa  300  engl.  Meilen  in  die  Länge  und  200  in  die 
Breite  statt  fand,  dals  die  erat  branngelb,  dann  Schwan  er- 
scheinenden'  Wolken  damals  nnd  1814  durch  NW -Wind 
herbeij^eführt  wurden,  dafs  man  von  keinem  gleichzeiti<:en 
Waldbrande  Nachiicht  erhalten  habe,  ein  spkher  anlserdem 


1  Ann.  de  Chim.  et  Vhj»,  XLV.  419.  i 

2  Journ.  de  Phyi.  T.  LVf.  p.  116.    G.  XVIII.  531 

S    Annaies  geaerales  des  Sciences  pHysi<|aei*  1819«.  Nor* 
4    Edinb.  PItfl«  Joarn.  I^r.  IV.  p.  $81. 

£diab.  fiew  PhU.  Jouro.  Kr.  XXTUl*  p.  ^JU 
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in  jenen  holzarmen  Gegenden  überhaupt  kanm  möglich  sey 
und  die  Asche  aufserdem  der  von  verbranntem  Holze  nicht 
geglichen  habe.  Hiernach  halt  er  sie  für  Tulcanisch  und 
glaobt  an  die  Existenz  eines  nnbekannten  Valcans  auf  Labvft» 
do^;  wahncheiiiliches  tehmnt  et  abefi  sie  von  bland  abso- 
leiten«  obgleich  die  grolse  Botfernuog  diese  Hypothese  etwee 
unwahrscheinlich  macht; 

O.    Menge    des  Regens. 

Wenn  es  sich  um  die  Ilegenmengen  handelt«  so  lälat  eich 
diese  Untersachnng  mehrseitig  eosteilen ,  insofem  men  soerst 
die  GtOlse  der  einselneo  Tropfen,  denn  die  Zahl  devselbea 
neben  einander  und  die  Schnelligkeit ,  in  weleher  sie  eoF  ein-» 

ander  folgen,  sowohl  an  sich  als  auch  in  Beziehung  auf  die 
Hohen  in  fast  vertical  auUteigendei  üichtUDg,  demnächst  die 
Menge  und  Dauer  der  £rgÜ5se  nach  den  verschiedenen  Orten 
und  Jabrszeiten,  and  endlich  eben  diese  Regenmengen  in  Be- 
ziehung eof  einen  möglichen  periodischen  Wechsel  berück« 
sichtigt  y  wobei  zugleich  ihr  Zusammenhang  mit  andern  me* 
teorischen  Erscheinungen,  namentlicli  den  Wioden  und  der 
Lufielektiicitaty  betrachtet  werden  kann« 

a)  Grörse  der  Regentropfen. 

Es  ist  bereits  als  bekannt  erwähnt  worden,  dafs  die  Resen« 
tropfen  von  den  kleinsten^  die  man  als  feinste  Kügelchen  oft^  ins* 
besondere  «af  dnnUem  nnhem  Zeuge»  webmimmt,  bis  ta  den 
grOistea  wechseln  i  die  men  em  besten  ans  der  gegebenen  Was- 
sermesse  erkennt ,  wenn  sie  durch  den  Wind  gegen  die  Pen^ 
ßtersclieiben  getrieben  werden  oder  auf  trocknen^  Flächen  ein- 
zeln auliallen.  Da  der  Regen  überhaupt  in  dem  Uerabf^lien 
der  Tropfen  besteht^  die  durch  Vereinigung  der  feinen  Dunst- 
bieschen  gebildet  werden ,  so  mässen  jene  so  viel  gr(>£ser  seyn, 
je  bedeutender  die  Menge  von  diesen  ist«  Letsterei  nMmÜch 
die  Menge  der  vorhandenen  Donstblüschen ,  wird  aber  bedingt 
theils  durch  die  grüfsere  T^ahe,  worin  sie  sich  neben  einan- 
der beiindeti,  theils  durch  die  betraciitlichere  Höhe,  bis  ru 
welcher  sie  über  einander  achweben,  wenn  man  voraussetzt, 
da£i  sie  selbst  vermtfge  ihres  Leishtigkeit  und  des  Wider- 
stands der  Loh  90t  ahmVeieinigttnf  entwedsr  in  üsti  gliioh- 
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U€ib9iid«r  Btttfefiiang  von  dtt  Ei^erfläche  sich  sthwebend 
erhalten ,  odei  nur  behr  langsam  in  verticaler  Richtung  herab- 
sinken.  Hiernach  mufs  %Iäo  dieGröIse  derTxopfea  der  Dicke  der 
Wolken,  die  sich  diurch  eine  dankiere  bis  Sur  schwarzen  Fäibniig 
ftnküodigt,  und  ihm  vtrücsUn  Amdehnmig  proportional  Myn,  wat 
mit  der  firfahiuag  Übereinstmmit*  Die  Bildoog  det  Pnnsts  und 
die  Vereinigung  aeiner  Beitandtheile  xv  Tropfen  erfolgt  aber 
durch  Abkühlung,  diese  kann  zwar  von  unten  auf  bis  zu  ei* 
ner  betidchtlichen  Höhe,   aber  auch  nur  in  einzeloen  hdheni 
oder  niedrigem  Luftschichten  statt  hnden;  die  namentlich  aiia 
grSÜMm  Utfhen  herabfallenden  Tropfen  bewegen  sich 
solelat  nicht  mehr  in  Wolken »  sondern  dnreh  einen  donst«- 
freien  Raum,  und  kttnnen  also  ebensowohl  durch  Verdampfung 
an  Volumen  abnehmen,   als  auch  durch  Aufnahme  von  Was- 
serdampf wachsen,  wobei  ihre  Zunahme  durch  die  Mengedes 
vorhandbea  Dampls  und  ihre  eigene  geringe  Tempecatnr  be* 
dingi  wild. 

Werden  alle  diese  Bedingungen  berücksichtigt ,  so  folgt  dar- 
aus |  dals  im  Allgemeinen  die  Tropfen  hei  niedrigerer  Tem* 
perAtnr  und  unter  htfhem  Breiten  kleiner,  bei  stärkerer  Wär^ 
me  und  unter  geringem  Breitengraden  aber  grtfCier  sind.  Auch 
der  Nebel  befeuchtet  die  Gegenstfinde  mit  kleinen  Tropfen, 
eine  scharfe  Grenze  swisohen  beiden  Hydrometeoren  findet 
überhaupt  nicht  statt,   die  kleinsten  Tropfen  sind  daher  die- 
jenigen ^  welche  aus  solchen  JN ebelschichten  herabfallen ,  weil 
diese  nur  niedrig  gehn^,  femer  die  dem  Regen  im  Winter  und 
bei  geringerer  Wirme  sugehttfen,  weswegen  solche  auch  bei 
weitem  am  wenigsten  reichliches  W^er  geben.   Weit  grbhn 
sind  dagegen  die  Tropfen  im  Sommer  und  bei  Gewittern  nach 
anhaltender  Wärme,  woraus  erklärlich  wird ^  dafs  die  nafskal- 
ten  Sommer  zwar  die  gröfste  Menge  anhaltender  RegenschaneTy 
aber  dennoch  nicht  selten  die  geiingste  Menge  Ton  Regen« 
Wasser  liefern,  indem  bei  einem  einsigen  hefHgea  Gewitter 
oft  mehr  Wasser  herabfilUti  als  wenn  eine  oder  selbst  mehrere 


1  Gania  a.  A.  Th.  IN.  8.  909.  besdehnet  dai  Phliaemea  deich 
den  efgenthüialichent  nicht  allgamain  hekaaaten  Aetdiack:  JVa/l* 
NUdtrgthnt  and  beiaeskt  dabei  gaaa  rfchtig>  daft  die  Tiöpfchaa  . 
durch  Veieial^ag  te  PmwtbUis^hen  in  den  natea  Xhnilen  derNebel- 
tehichtaa  entstehe. 
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Wochen  lang  kein  Tag  ganz  frei  von  Regensclianern  ist.  Die 
gröf^teii  Tropfen  UDter  mittiern  und  höhern  Breiten  faliea  «in« 
sein  als  Vorlaufer  nachfolgenden  Hageft  limb|  haben  uatn 
nittlera  Braiien  Qidlse  ttnlMr  Erbten ,  der '  HuelaoiM 
und  wohl  noch  dariiberi  eilangen  aber  denooch  nicbt  dio 
Grtffse,  welehe  man  nach  den  Berichten  der  Reisenden^  in 
der  äquatorischen  Zone  antrifft,  wo  sie  zuweilen  einen  Durch- 
messer von  einem  ganzen  Zolle  erlangen  tollen  und  beiin 
Avfialleo  tuf  die  nackte  Haut  eine  sehr  nnengenehme  Em* 
pllndang  erseogen'.  DaCt  die  ntmentlich  vor  ttarfcen  Hegel« 
wettern  Toiengeheadea  vnd  oft  elf  tiehere  Vorboten  dcrttlbon 
zn  betrachtenden  eintelnen  dicken  Regentropfen  ant  den  er- 
sten Hagelkörnern  entstehn,  welche  Ton  bedeutenden  IKihen 
herabfallend  in  den  untern ,  noch  nicht  abgekühitei^  Regionen 
der  Atmospbire  tchmeltetti  unterliegt  nach  meinen  darüber 
•ngetlelltea  Beobachtungen  dnrchant  keinem  Zweifel  .3,  viel- 
mehr  nimmt  m^n  deutlich  wihr^  wie  die  in  sunehmend  knr- 
'  sem  Zeitiaterrellen  einender  folgenden  einaelnen  Regentro- 
pfen und  demnächst  Hagelkörner,  letztere  nur  zum  Theil  gc- 
tdbmolzen  und  daher  minder  grofs  als  die  spätem ,  allmalig 
in  einander  Übergehn »  und  man  kann  mit  ziemlicher  Sicher^ 
heit  von  dieten  Regentropfan  auf  die  Gefahr  det  bevortteben* 
den  Hageint  tchÜeüten.  Je  grOfter  und  mehr  einseln  nimlich 
bei  unautgetetetem  Toben  nnd  Branten  det  Gewitters  jene 
aind|  detto  mehr  ist  ein  starker  Hagelsclilag  zu  befürchten, 
wogegen^  ungeachtet  der  übrigen  Vorzeichen,  die  Gefahr 
weit  geringer  ist,  wenn  kleine  und  häufige  Tropfen  herabsn- 
fidlen  beginnen;  tmd  hajfc  et  mavot  einige  Zeit  geregnet}  to  itt 
auf  jeden  Fall  kein  atarket  Hagelwetter  mehr  su  furckteui  was 
mit  der  von  mir  vertheidigten  Theorie  det  Hagele  lehr  genau 
übereinstimmt.  Jene  grofsen  Regentropfen  aeidmen  sich  zu- 
gleich auch  durch  die  Heftigkeit  ihres  Aufschlagens  aus,  weil 
tie  alt  üageiköroer  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  erlangen  nnd 
diete  tpäter  noch  aum  Theil  beibehalten.    Uebrigena  itt  die 


1  Prno^'s  Reisen.  D.Ueb«  Tkl»  8*S7.  JeankdePk/s.  T.LXYIH« 
p.  4S6.  T.  LXX.  p.  167. 

t  OotaaatY  Fiageie«»  II»  80ß* 

$  Verih  Attk  MmggU  M.  V»  8»  40|  wo  M  die  fw  mir,|enM 
beebaektelen  Htgelwet)^  becaiu  erwähnt  habCi 


Gts«lmiii^igkeit  d*s  FaIIms  b^i  den  Regentropfen  nur  gering, 

und  zwar  um  so  geringer,  je  kleiner  sie  selbst  sind,  weil  die 
Lnft  ihrem  Falle  einen  zu  bedeutenden  Widerstand  entgegen« 
seUt.  Bs  läfst  sich  darch  Rechnung  darthun ,  dafs  die  Aa* 
genMpien  keine  bedeutende  FeUgeichwindigkeit  erhalten  und 
•bendaher  auch  keinen  gfofseo  Effect  beben  können ,  allein  dia 
hierliir  efforderlieben  Grtffseobestimniungen  sind  allait  nntif- 
cher,  als  dals  sich  ein  genaues  Resultat  erwarten  Heise,  wie 
eine  nähere  Erörterung  dieser  Aufgabe  darthun  wird*.  Den 
Beobachtungen  nach  nehmen^ wir  nur  dann  eine  gröfsere  Ga* 
sehwindigkeit  nnd  ein  stärkeres  Aufschlagen  dertRegentropfan  . 
weltti  wann  na  dnrch'den  Wind  fortgattiaban  weiden* 

b)  Stärke  des  Regens  im  A llgemeineD. 

Anf  gleiche  Weise,  als  die  Regentropfen  fon  den  klein- 
sten bis  ztt  den  grobten  Terscbieden  sind ,  seigt^  sich  auch  ein 

Unterschied  in  ihrem  nähern  oder  fernem'  Beisana menseyn  und 
in  der  SchnelUjikeit ,  mit  welcher  sie  einander  folgen.  Hier- 
bei  darf  ich  als  allgemein  bekannt  und  kaum  der  Erwähnung 
Werth  Toraussetaen ,  dafs  zuweilen,  selbst  ziemlich  lange  Zei( 
•ohaltend,  nur  einzelne  Tropfen  in  der  Entfernung  mehrerer 
ZoHe  Ton  einander  und  in  bedeutenden  Zwischenzeiten  her^ 
abfallen,  was  man  schwache  Regen  nennt,  wogegen  zu  an- 
dern Zeiten  die  Tropfen  nicht  blofs  dicht  neben  einander  sind, 
sondern  sich  auch^so  schnell  folgen,  dafs  sie  zusammenhän- ' 
gende  Wasserstrahlen  zu  bilden  scheinen ,  weswegen  man  sich 
wohl  zur  Bezeichnung  des  Ausdrucks  bedient  ^  der  Regen  strdr 
Ina  wie  Bindfaden  vom  Himmel  heraK  Diese  allgemein  ba-« 
kannte  Thatsache  ist  an  sich  einer  besondem  Betracbtnng  nicht 
■Werth,  gewinnt  jedoch  dadurch  on  Interesse,  wenn  man  die 
sehr  ungleichen  Wasserraengen  neben  einander  stellt,  die  an 
verschiedenen  Orten  wähti;nd  gleicher  Zeiträume  zum  Vor- 
schein kommen  nnd  die  man  nach  ^der  hierdurch  erzeugten 
.Wasserhtfba  in  einem  beliebigen  LÜngenmafse  oder  nach  dar  ' 
anf  eine  bestimmte  Fische^  fallenden  QaantitÜt  in  irgend  einem 
kubischen  Malse  ausgedrückt  zu  bestimmen  j^degt'. 


1  Vergl.  Art  ffidintahd^ 

t  Uebar  die  Ueraa  faeiiaaian  Mefawetkseaga  s.  Art*  Rigm- 

mafs.  " 
m  Bd.  Kkkk  ^ 
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In  Denticblaad  aod  ma  JarCwe^l  ii»  AUgammeii  M- 
gen  in  «Uen  Ländtm ,  wtleba  unlet  dtm  48*  Giade  nördli- 
cher Breite  oder  unter  höhern  Breitengraden  liegen,  giebt  ein 

märsiger  und  selbst  auch  ein  stärkerer  Regensciiauer ,  welcher 
g^gen  eine  Ötiuide  dauert |  ««Iten  cioen  halben  pariser  Zoll 
Rjegwhtfhe,  und  es  kann  schon  eine  gtnxe  l^aoht  hiadufoh' 
odet  selbst  24  Stunden  läng  betfächtlkh  stark  regnen «  wenn 
die  Hilhe  des  in  RL^enmeeser  «n^rfengenen  Wassers  das 
Doppelte  jener  GröFse  zeigen  soll ,  nur  sehr  selten  aber  ist 
dieses  bei  einem  heftigen  Gewitter  der  Fall.  Geiu  maa  über 
den  50«  BreUeogTfd  hinaus,  so  werden  die  ii«^enh(^hen  noch 
beträchtlich  geringer,  jedech  würden  die  Anspannten  von 
dieser  allerdings  wohlbegründeten  Regel  häufiger  seyn,  wenn 
nicht  «die  Regenmesser  im  Qaaiea  selten  würen  und  daher 
manche  ungewöhnlich  starke  Regengüsse  hinsichtlich  der  go* 
"ebenen  Wasserhöhe  unbekannt  blieben.  Aus  dieser  Ursache 
iät  es  abzuleiten ,  dafs  man  nur  wenige  Beispiele  ungewöhn- 
lich starker  Regenmengen  genau  kennt  |  die  entweder  wäh- 
rend  einiger  weniger  Standen  oder  selbst  mehrerer  anhaltend 
regnerischer  Tage  herabfielen. 

Vorzugsweise  verdient  in  dieser  ]ie/:iehnng  die  ganz  un- 
"ewühnliche  Rc^enraenne  genannt  zu  werden,    wochirch  sich 

D  ODO  ' 

das  Jahr  namenthch  in  der  Zipser  Gespannschalt  in  Un» 

gern  anszeichncfte.  Nach  der  Resehreibimg  von  Rumi^  war 
'schon  der  Mai  anfangs  regnerisch,  der  Juni  gleiehfallsi  dann 
das  Ende  des  Juli,  und  die  drei  folgenden  Monate  August, 

September  und  October  hatten  zusaauiicu  kaum  0  ^^^'^z  liejtere 
Taj^e.  Tn  der  ]\aclit  des  !24.  Aug.  trat  aber  der  4Ö  btunden 
lang  anhaltende  Hegen  ein,  welcher  unter  andern  den  von  der 
Lomnitzer  Spitze  kommenden  Steinbach  und  die  Poper »  worin 
er  sich  ergiefst,  nebst  den  andern  in  jenen  Gebirgen  ent- 
springenden Flüssen  so  anschwellen  machte,  dafs  namentlich 
die  Vorstädte  des  Städtchens  Käsmark,  letzteres  selbst  und  die 
Umgegend  durch  ganz  nnerhörte  und  aus  frühem  Zeiten  nicht 
bekannte  Uebersciiweramungen  unermefsliolien  Schaden  erlitten. 
Auf  ähnliche  Weise  regnerisch  war  hier  in  Ileidelbetg  und 
in  einem  grofsen  Theile  von  Deutschland  das  Jahr  1829 9  je- 
doch kam  es  nicht  zu  anhaltenden  Ueberaehwemmuogen ,  wie 


1   VVIeaer  Zeitschrift.  Th.  V.  S.  57  iL 
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in  dem  tetannten  nassen  Jahre  1816  und  im  Spätjahre  1824. 
Das  letztere  Jahr  ist  überhaupt  wegen  der  grofsen  RegematDge' 
ansgeseichoet,  welch«  über  vieleii  Gegenden  des  nordwestU»  • 
chen  Europa'«  hauptaichlich  im  Herbste  herebfiel.  Namentlich  ' 
iMtrug  dieselbe  in  Manchester  im  September  5,440,  im  Octo- 
ber 6,896,  im  November  5,510  und  iiii  December  ('>,820,  also 
im  Ganzen  24,6fiU  engl  oder  53,14  par.  Zoll,  Wodurch  auch 
dort  bedeutende  UeberschwemmuDgen  entstanden^.  Eben  so 
mttnniich  waren  die  Regenmepgen  sn  La  Chapelle  bei 
Dieppe,  und  selbift  in  Paris,  wo  im  Octobet  1823  nnr  49  MiU 
limeter  Regen  fielen,  betmg  1824  die  Menge  desselben  HO 
Millimeter^.  Am  Ende  des  Monats  October  und  im  Anfange 
des  Monats  November  waren  auch  in  hiesiger  Gegend  die 
■tarken  Hegen,  welche  die  allgemein  bekannt  gewordenen  Ue- 
bersehwemmungen  erzeugten',  Sie  waren  hier  in  Heidelberg 
ohne  Zweifel  etwas  geringe« ,  als  in  der  Umgegend ,  das  Re-> 
genmafs  gab  aber  in  der  Nacht  zum  27*  Oct*  nur'l  Zoll;  am 
28. Nachmittags  1,5  Z,  am  30.  Abends  0,75  Z.,  am  3K  ALuiiids 
0,5  Zoll  und  am  1.  Nov,  1  Zoll,  nlso  in  iinnpfähr  5  Togen 
nicht  mehr  als  4,75  oder  hüchsteiKs  auf  24  btunden  last  un- 
unterbrochenen Regens  nnr  etwa  1  Zoll,  und  dennoch  erzengte 
ein  solcher  Regen,  zum  Theil  auch  wegen  seiner  langen 
Dauer  nnd  weiten  Verbreitung  über  verhältnifsmäfsig  ausqe^ 
dehnte  Strecken  so  bedeutende  Wasserschwellen  der  grölücrn 
tind  kleinem  Flüsse.  Zu  der  nämlichen  Zeit  fielen*  vom  '28. 
Oct.  Abends  bis  zum  30.  Oct.  Morgens  zu  Ireudenstadt  auf 
dem  Schwarzwalde  7,2  Zoll ,  zu  Wangen  im  Neckarthale  5,5 
Z. ,  zn  Hohenheim  auf  den  Fildern  4|7  Z. ,  zu  Stuttgart  4,6  Z., 
zu  Genkingen  anf  der  Alp  3,4  Z. ,  zu  Tubingen  3,3  Z.  und  zu 
Giengen  am  südlichen  Abhänge  der  Alp  3,3  würtemb.  /oll, 
zwar  überall  mehr  als  liier,  aber  doch  nicht  so  bedeiutiid  viel, 
um  das  Erstaunen  über  die  unglaublichen  Ilegenmengen  an  an.- 
.  dem  Orten  gänzlich  zu  entfernen«  Ahago*  gi^bt  eine  Zu'- 
sammenstellung  einiger  ausgezeichneten  Fälle  dieser  Art,  ins- 

1  mu.  ttQiT.  xxm.  si. 

2  Ann.  Chin.  Phya.  XXVn.  376. 

5  Poggendorff«  Ana.  III.  149. 

4  ScB^atBZ  Si  a«  0*  8.  149«  nnd  anafttlirllclier  In  3ehfre}gger*a 
loara.  XUT.  995.  *  , 

6  Ann.  Chim«  et  Phyi.  XXXTI«  41B. 
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bcioiidfltt  vom  lahra  1827 1  indem  namendich  eio  20.  Mai  sn 
Genf  wahrend  drei  Standen  6  Z«,  su  Montpeltier  vom  23.  bis 

27.  Sept.  15  Z.  Sliin.y  ebendaselbst  neben  der  Stadt  walirend 
48  Stunden  vom  24.  bis  26-  desselben  Monats  11  Z.  IQ  Lio. 
Regen  herabfielen.  Taädy  nx  LA  Ijkossy  erhielt  seit  23  Jah- 
na am  d*  August  1807  aa  einem  Tage  9  Zoll  3,5  Lio.  ala  die 
giö&te  beobachtete  Regenmenge  and  am  9.  October  deaselben 
Jahrs  während  24  Standen  29  Zoll  3  Linien  ^  Bilf  Tage  des 
nämlichen  Monats  gaben  36  Zoll  und  fast  1  Lin.  Regenhdhe, 
aho  ungefähr  die  doppelte  jahrliche  von  Paris  Das  stärkste 
von  allen  und  wahrhalt  ans  Unglaubliche  grenzend  ist  fedoch 
die  Angabe  xaverlässig  genannter  Augenseagen,  dafa  am  25. 
Oct.  1822  über  einen  kleinen  District  bei  Genua  aas  einer 
«ohweren  Gewitterwolke  nach  genanen  Schätsungen,  jedoch 
ohne  eigentliche  Messung,  30  Zoll  Regenwasser  herabgefallen 
seyn  sollen;  das  bis  30  Palmen  hoch  angeschwollene  Wasser 
bildete  in  der  Ebene  von  Pilla  und  Oxti  einen  IdOüfttüf  brei- 
ten Strom  ^. 

Ueberhfupt  seheinea  einige  Länder*,  welche  das  mittel- 
ländische Meer  an  seiner  Nordseite  umgeben,  solchen  un^ 
glaublichen  Regengüssen  vorzugsweise  ausgesetzt  zu  seyn,  denn 
auch  Fi  AucERGUEs*  erhielt  zu  Viviers  am  6.  Sept.  1801  wah* 
jend  18  Stunden  13  Z.  2,3  Lin.  Regenwasser  und  D*HAi«BBts- 
FiRMAs  >  im  Juni  1824  au  Alais8  Zoll,  sonach  fünfmal  so  viel» 
als  im  Mittel  seit  1^2.  Aach  za  Genf  fielen  am  20.  Mai  1827 
bei  einem  Gewitter,  welches  ohne  bedeutenden  Sturm  mit  et- 
was Hagel  anfangend  die  Umgegend  des  Sees  Leman  traf, 
6  Zoll  Regenwasser,  was  bei  einer  mittlem  Regenhöhe  von 
.  etwa  30  Zoll,  und  da  das  Jahr  1816  nur  36  Zoll  gab,  allei^ 
dings  sehr  bedeutend  ist  ^  Im  Aligemeinen  sind  übrigens  die 
mittlem  jährlichen  K<*genhdhen  an  der  frans(foischen  Kibte  des 
mittelländischen  Meers  nicht  grofs,  einzelne  Regengüsse  aber 
so  viel  stärker,  je  geringer  die  geographische  Breite  und  je 


1  Araco  tetst  in  Wqrtee  hinsn:  Naunondzwanzig  Soll  drei  L» 
nien,  um  über  dteae  enorme  Menge  keine  Uogewifsheit  ze  leseea« 

2  ßibl.  nniv.  T.  IV.  p.  186.  u.  T.  XXXVI.  p.m 

5  Bibl.  i,niv.  T.  XXII.  p.67.  VergU  Aan.  Ch<  Plu  XXXTII.  400L 

4  Bibl.  univ.  T.  VIH.  p.  1S2.  " 

5  Bibl.  «niv.  T.  XXVir.  p.  187. 

6  Ebend.  T.  XXXIV»  p.  84, 
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höher  die  Temperatur  derjenigen  Orte   ist,    wo  sie  sicii  er- 
eignen.   Minder  auffaUeDd  ihnh  es  daher  erscheinen,  deis  an 
einigen  Orten  der  iqaetoiisehen  Zone  zuweilen  eine  uo>* 
glenUicbe  Menge  Regen  herebfüllt,  weil  dort  die  Regenieit 
ibeisteiis  nnr  von  knner  Dauer,  dand  aber  zugleich  die  Hiengo 
des  Regenwassers  ungleich  gröl^er  i«t,  als  unter  hohem  Brei« 
ten  ;    auch  winden  wir  ans  jenen  Gegenden  weit  mehr  Nach- 
richten von  iingewöhohch  starken  Kegengiissen  haben,  wean 
dort  die  Zahl  der  genauen  Beobachter  gr<j£ier  wär^«    Unta^  * 
andern  «berichtet  Roossiv  ^  9  dafa  au  Cayenne  (4*  Sßf  utfrdL  Br.| 
34^  35'  westl.  L.)  in  der  Nacht  vom  14*  vatm  15*  Febr.  1820  von . 
8  Uhr  Abends  bis  6  Uhr  Morgens  10,25  Zoll  und  vom  1.  bis 
94.  Febr.  desselben  Jahrs  J2  Fufs  7  Z*  Regen  herabfielen.  Au£ 
der   Caraibischen  Insel  Grenada   betrug  die  HegenmeDge  am 
21.  Oct.  1817  binnen  ;24  Stunden  8  Zoll 2.   .Nach  Anis^  bO'- 
trug  die  Regenmenge  zu  Bombay  im  Jahre  1827  m 

13.  Juni  —  7,00  Zoll       19.  Juni  —  3,80  Zoll 

15.  -   —  3,18  -       20.  -   —  4,04  - 

16.  -   —  5,17  -        24.  -    —  2,21   -  ^ 

17.  -  —  2,10  r  25.  -  —  3,95  - 
1&   -   —  3,36  •       2&  -   —  - 

Nach  einer  andern  Angabe  Tön  Scott*  fielen  daselbst  wSh*  ^ 

rend  12  Tagen  32  engl.  Zoll  Rej^en ,  welches  ungefähr  so  viel 
beträgt,  als  die  mittlere  Kegenhohe  in  England.  IVoch  mehr 
ins  Unglattbiiche  geht  die  Angabe  des  Antonio  Beki^ahdino 
PiBBiEA  Laoo  ,  welcher  zu  San  Luis  do  Maranhao  (2**  29^i 
siidl.  Br)  in  dem  einzigen  Jahre  1821  nicht  weniger  ab  23  F. 
4  Z.  9,7  Idn*  engl.  Regenwasser  gemessen  zu  haben  verai* 
chert,  und  dennocii  scheint  diese  OröTse  uach  der  durch 
T.  Humboldt  angestellten  PrüTung  der  Beobachtnngsart  Glau- 
|}en  zn  verdienen;  auch  £ndet  Letzterer  sie  für  einen  Ort,  wo 
nUe  Bedingungen  zur  Vergröfserung  der  Hydrometeore  verei<» 
»igt  wirfcani  keineswegs  übertiieban,  indem  unter  der  heilaea 

\  Ann.  Ch.  et  Fhjt.  XV.  4S5.  XXHI.  406.  6»  LXVin.  212» 
£diab.  Phil.  Joarn.  N.  XT.  p.  185,  Alle  aas  SUlioiaa  Aner.  Joanu 
of  8c.  lY«  wo  die  Angabe  ab  wbesweilaU  sbbtig  nitgetheüt 

laird. 

2  Ann.  Gh.  Ph,  IX«  m 

B  Sdlab.  Jooni.  of  Science.  N«  XIX*  149* 

4  Xdiab.  PUl.  Jooxn.  New  8er«  JSU  TU  p.  ttt 
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Zone  Amerka's  in  den  waldigen  Gegenden  der  jalirliche  Re- 
g«nerlrag  gewühnlich  aa£  iiiind«fltMis  100  bis  112  par.  Zoll  ni 
tt«igen  pflegt^.    D«g«gtii  giebt  tt  selbst  onte»  der  äqnatoii-» 
sehen  Zone  Orte^  wo  die  Regenmenge  ungleich  gerioger  httf 
als  seißst  in  der  gemüfiHgtei) ,  nnter  andern  namentlich  in  Ca- 
mana,  wo  sie  kaum  7  bis  S  Zoll  beträft.     Die  Tropfen  sind 
dort  ausnehmend  qrols,   wie  in  der  Kegel  in  den  regenarmea 
Gegenden aber  sie  fallen  sehr  einzeln  und  anCserdem  sind  die 
Monate  Ton  DMmbei  bis  September  sehr  trocken  ^  die  Re* 
gen  sind  Sehla^ie^en,  dauern  nur  etwa  15  bis  20  Mionten 
nnd  geben  in  wenigen  Minnten  die  ▼erhSltnifemKfsig  L^rofse 
Wassermenge.     So  erhielt  V.  FIümtjoldt  während  0  Minuten 
das  Maximum  der  in  einer  bestimmten  Zeit  herabfallenden 
Wassermenge  von  4^  Linien'.     In  der  Mission  San  Antonio 
de  J§mt^  in  Gniana  unter  0*  bis  df*  N.  B.  dagegen  regnet  es 
fast  das  ganso  Jahr,-  weil  der  Wind  keine  trocknen  Lnfbtrtot 
herbeifnhrt,  und  die  Missionäre  versicherten,  daCs  es  zuweilen 
)nate  ohne  Unterbrechung   regne.    Bei  gewohnlicheca 
üegnen  betrug  die  Menge  des  herablaiienden  Wassers  am  er« 
sten  Mai  in  5  Standen  21  Lin.,  am  dritten  Mai  in  3  Standen 
14  Lin^n^.   Auek  zu  San  Carlos  fielen  an  versehiedenen  Ta« 
gen  in  2  Stunden  TtS-Lin.,  in  3  Standen  IS'Lln.,  in  9  Stun- 
den 48  Lin.,  und  so  schätzt  v.  HuMuoLnx*  die  jährliche  Re« 
genmeflge  auch  dort  auf  90  bis  100  ^öJJ,  zu  Vera-Ciox  «bei 
beUa^t  sie  Q2  4oü  2  iämeti. 

c)  Von  detHölie  abhängige  Menge  de« 

Regens« 

Betrachtet  man  die  Hegen  tropfen  als  entstanden  ans  dem 
Dampfe  der  Atmosphäre  durch  Abkühlung  der  Luft  und  setzt 
man  voraus,  dafs  dieser  NiederscIilvT»  nleichaeitiii  in  einer 
Schicht  der  Atmosphäre  von  bedeutender  Üicke  statt  linde,  so 
müssen  tmter  der  Voraussetzung  einer  langer  als  die  Fallzeit 
▼on  der  oberalen  Hdlw  herab  dauernden  Ausscluidüng  dlbsct 


1  Aus  Aniiaes  das  Scieiicias,  das  Arles  e  dii  LeUs«»  T*  XVI« 
p.  64.  iu  V.  lli  MfiüLOT  Reil.  1),  Uab.  Tb.  V,  6.  270, 

2  Lb.  i  h.  V.  s.  716. 
8   Eb.  Th.  IV,  S.  216. 

,  4   £ar  Th.  IV.  S.  301. 
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Arl  die  von  der  obersteo  Grenze  derselben  Iieraliralleiideii  Tro* 
pfen  an  Zahl  and  GHSSam  dnash  die  greiserer  Tiefe  e»eag- 
ten  NiedeneUige  Teimehrt  Verden^  itttd  stiege  niaii  ako  wäh- 
rend eines  Regens  zu  grdfserer  H(fhe  'aafwÜrts ,  so  mürste  man  ' 

eine  Abnahme  der  Stärke  des  Rej'ens  uahrnehmen.    Es  ist  mir 
nicht  bekannt,  da£s  eine  solclie  üdobachtung  wirklich  gemacht 
worden  sey,  aufser  zufailig  durcti  mich  selbst  ^  Ich  befand  micil 
Bämiicli  tnif  einer  GesellecJiafc  iai  Juli  1806  auf  dem  Brocken, 
c»d  weil  am  Morgen  ein  so  dichter  Nebel  fiel ,  daff  das  Dach 
Svron  träufelte  9  der  Wirth  aber  an  baldigem  gnfem  Wetter 
zweiielte,  bo  entschlossen  wir  uns,    nach  Claublhal  herabzu- 
steigen.   Unser  Führer  eilte ,   und  wir  wählten  daher  die  ge- 
rade ftichtung  vom  Berge  faferab,   in  der  HolTnung)  den  ver« 
Jassenen  Weg  wiederxn&ndeai  befiinden  uns  aber  am  Fofse^  der 
Kappe  im  stärksten  Regen  ond  bei  mangelnder  Anssloht  gana 
«öfter  Stande,  unsere -Richtang  im  Waldebetrabehalten,  wes- 
wegen wir  lins  zur  VeimeiJiing  gröfserer  Gefahr  entschlossen, 
wieder  in  die  Höhe  zu  8tej;2en   und  den   reciuen  \V  ei»  dann 
nicht  SU  v^assea.    Es  war  sehr  überraschend,  wie  die  Stärke 
4w  Regens  Ton  du  an  stets  ebenso  abnahm ^  als  sie  vorher 
mgenommen  hatte^  and  wir  fanden  oben  nooh  den  nämlichen 
dliehten  Nebel ,  welchen  wir  Tor  etwa«  *wei  Standen  dort  Ter- 
lassen  hatten ;  nach  einigen  Minuten  stiegen  wir  abermds  den 
Berg  hinab  und  fanden  die  Starke  des  Regens   auf  gleiche 
Weise  zunehmend,   als  beim  ersten  Herabsteigen.    Die  loth- 
jechte  Höhe  der  aiirückgelegten  Strecke  mpchte  ungefähr  1000 
Fnfs  betragen;  oben  wor  der  Nebel  xwar  sehr  stark,  jedoch 
oikannte  man  keine  eigentlichen  Tropfen,  vielmehr  wurden  diese 
erst  in  einer  Tiefe  von  elwa  200  FuFs  sichtbar ,    gani  unten 
war  aber  der  Regen  so  stark,   dafs  mich  flort  keine  einzelnen 
Tropfen  wahrgenommen  wurden,  sondern  zusammenhüuge.ude 
Wasserstrajilen  herabzustrifmea  schienen* 

Zuerst  scheint  Dr.  Hkbbrdsv^  diesen  Ton  der  Htshe  ab-^ 
hängenden  Unterschied,  beobachtet  zu  haben,  indem  die  mo- 

I 

1  Die  iiiiistaudliche  ErzHhlting  der  an  sich  nnwichtigen  That»«- 
chcn  dient  ziun  Beweise,  d»h  seihst  heftige  Krgenschauer  obetl'ia 
blofsen  Nebel  ubergehii  ,  und  vci mni  hlith  war  uucii  damalt  iioch  Clwa 
1000  Fofs  höher  VÖHrg  heitt  rer  liiaituel, 

2  Fhil.  Trans.  LiX.  p.  361. 
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Badidwa  R«g«iiiMDg«ii  sbh  «nf  dar  Kirdie  der  Wastountltr- 

Abtei,  auf  einem  Hause  daneben  und  noch  15,5  Fufs  tiefer 
wie  5:8: 10  verhielten,  auf  einem  Berge  in  North  -  Wales  aber 
aui  dem  Gipfel  und  am  haUe  binaeo  4Monaten  wie  8al^;8>7(l6« 
Dia  letztere  Beobachtung  ist  aoDierwesenÜicb ,  da  zur  ganaoan 
Baslimmaog  awei  nicht  weit  von  ainai  varücalan  Lioia  absta» 
bände  Reganmaisa  aifordart  werden«  Nach  PaacrTAL^s^  Un- 
tersuQhungen  faeWn  Faavrliit,  dk  Luc,  Cay£ndi5U  u.  a. 
eben  diese  ßeobaclitung  gemacht,  indem  unter  andern  zu  Li- 
verpool zwei  Regenmesser  in  Hdheo,  welche  um  Kj  Yard« 
von  einander  verschieden  waren,  ohne  alle  fre^idartigan  £ii|* 
fliissa  nach  ainan  liegen  13|S  and  27  Unaan  Waaeari  ein  an« 
dareanial  beim  Schnee  3  nnd  5  und  wiedenim  bei  windiiillem 
Schneawetter  das  obere  Bar  halb  so  viel  als  das  untere  ^abcu. 
Dalton*  verglich  in  Jeu  Jahren  1797  und  1798  zwei  R?nen- 
meeser  zu  Manchester,  den  einen  50  Yards  hoch  auf  der 
spitze  des  Johannisthurms,  den  andern  nicht  weit  übet:  dam 
ßodeni  nnd  £and  im  Sommer  daa  Varhältnils  2  au  3^  im  Win- 
ter 1  an  2»  Zu  Fanaanze '  erhielt  man  während  aiaes  Jahn 
am  Boden  46,08  und  in  einer  Höhe  von  45  Fürs  30,47  engl. 
Zoll,  zu  Portsmoiuh*  3  i  lilö  über  dem  15  »den  37,047  und  in 
23  Fufs  Höhe  35,750  engl.  Zoll,  und  Luke  IIovyajiu^  ver- 
glich zu  Plaistow  vom  24.  Oct.  bis  zum  12.  Nov.  lÖH  swai 
Kegehmesser,  bei  denen  die  Höhendifferenz  43  Fuis  aoamacbta, 
und  erhielt  im  nntern  3973»  im  obem  dagegen  2j82ZoU.  Eban 
ao  beweisend  sind  die  Beobachtuiigan  von  Buoos^,  welcher 
ain  Hyetometer  anf  ebener  Erde  nnd  ein  anderes  120  F.  hö- 
her auibiellte,  wovon  wahrend  4  Jahren  das  erstere  im  Mittel 
jährlich  27,32,  das  letztere  2i,2A  Zoll  Regenwassei  gab« 
BoAsa^  erhielt  in  Cornwallia  aus  einem  45  fnla  hoch  a»  ai- 

1  Literaryy  moral  and  Aodical  Worlca.  Bath  1807.     III«  a.  IV. 

(J.  XXXf.87. 

2  Manchester  Mcm.  T.  V.  p.  669L   G«  XY«  200L 

B    Annals  of  Philos.  1822.  Jolj. 
.4   Fhilos.  Maga.:.  18^3.  Mai. 

5  Nicfiolson.  Jottra.  of  aat.  FhU.  1812.  Febr«.  darana  In  Bibl  Brit* 

und  G.  XLI,  417,  ' 

6  Nye  3aml.  af  det  Danske  Videojk.  Sehk.  Skr.  T.  V.  p.  W. 
Lieber  d.  gröfnei  e  Menge  des  Kegens  auf  niedrigem  Steilen  n«  a,  W 
aljer««tit  von  S,  hli  r.  und  D^^cls.  Kopeuli.  j7äS.  g. 

7  Ann.  ol  tkiL  N.  5er,  lY.  p.  19. 
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Dem  Hause  aogebrachten  Kegcnmalse  lährlich  30,475  engl.  Zoll, 
mis  einem  andern  auf  ebener  Erde  dagegen  46>08  engl,  Zoll. 
Die  Vetli&ltnire  ist  eelir  nelie  wte  .4i5,  inswiaehen  habe  ich 
hier  in  Heidelberg  für  einen  gleichen  Hohennoteraehied  nach 
nehflährigen  Beobachtungen  ungefähr  das  Verhähnifs  von  5:6 
gefunden.  Am  vollständigsten  ist  die  Thatsache  durch  di© 
vieljahrigeo  genauen  Messungen  in  Paris  begründet^  woselbst 
mwei^Eegenmafte,  das  eine  im  Hofe  der  Sternwarte,  3  Metex 
über  dem  Boden,  daa  andere  28  Meter  htfher  in£  der  TenaMe^ 
mit  einander  veiglichen  werden.  Um  ein  genähertes  Mittel  xa 
erhalten y  stelle. ich  die  Resultate  folgender  Jahre  zusaaimen^: 

Jahr  1818  oben  4",  197  unten  51,759  Cenümeter 

-r  1819  —  61,524  —  68*919  ~ 

—  1820  —  38.128  —  42442  — 

—  1821  —  58,433  —  64,567  — 

—  1822  —  42,319  —  47,7jO  — 

—  1823  —  45,679  —  41,817  — 

—  1824  —  56,752  —  65,181  — 

—  1825  —  46.882  —  51,933  — 
~  1826  —  40,955  —  47,209  — 

—  1827  —  50,098  —  57,585  — 
1828  —  58,5^5  —  62,565  — 

—  1829  —  55,975  —  58,889  — 

—  1830  —  57,300  —  64,435 

Jährlich  —   50,444   —    5Ü,:>5  — 
weiches  unten  ungefähr  ^  mehr  giebt,  als  oben. 

Pie  hiemach  wohlbegrüniete  Thatsache  wird  Ton  kei-« 
nem  Physiker  in  Abrede  gestellt,  wohl  aber  die  ErklMmngsart 

derselben.  Boask^  hält  es  allerdinsb  aus  theoretischen  Grün-« 
den  für  nothwendig ,  dafs  die  Regenmenge  unten  grofser  sey 
aU  oben,  weil  der  Niederschlag  in  der  Atmosphäre  durch  die 
ganse  Htthe  der  hierbei  thätigen  Loftschicht  statt  finde,  glaubt 
aber  ingteich  den  sehr  bedeutenden  Unterschied  snm  Theil 
dem  Einflösse  des  Windes  beilegen  an  müssen,,  Flauoia*- 


1  Ana.  de  Ghim.  et  Phji.  IX.  4S0.  Xn.  4St  XY.  417« 
XVUI.  410.  XXr.  fl9a  XXIV.  4S7.  ZXVJI.  89&  XXX.  596.  XYXill» 
401.  XXXYt  aSO.  XXXUL  099.  XLII.  M.  T.  XLY, 

2  Amu  o£  fhü.  JN.  5.  iV.  p.  ly. 
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oucA^  aber  fuhrt  deo  ganzftti  Untersohi^di  auf  die  Ginwkknag 
dct  Winds  sarück|  velpher  die  Regentropfoo  aeitwäits  trei- 
ben ood  hlerduroli  dem  MttfsWCTfcieog«  eine  geiingere  Menge 
snfahre»  toll,  die  demneeh  in  gleichem  Verhülfniste  ebneli« 

men  müsse,  als  die  Helligkeit  des  Winds  mit  der  Hülie  zu- 
nimmt. Eben  dieses  Argument  suclit  ScHVJtLKK*  gleichfalls 
geltend  zu  machen,  und  auTserdem  aus  der  l^fahning  zu  be- 
weiten,  dafii  ohne  diesen  Grand  die  Regenmengen  in  der 
Tiefe  vielmehr  geringer  s^n  müssen^  weil  die  herabfaltenden 
Tropfen  durch  VerdonstAng  in  den  untern  Lnitschiehten  eo 
Masse  kleiner  weiden  sollen.  Es  "aben  nämlich  die  Mesbun- 
gen  im  Jahre  18*21  ao  drei  Onea  von  uogleiciiex  Höhe  fol- 
gende Kesiütate'« 

1821         Tttbingen      Schsidiliof      Alp  Genkingen 
Monat.  .      1000  P.         1576  R  2400  F. 

"  Januai         '  203  273         '  253 

Febrott  66  89  200 

MMrs  415  533  792 

Aprü  113  261  466  ' 

Mm  317  308  535 

Juni  425  198  471 

Juli  473  593  öbS 

August  664  475  624 

Septembec  459  452  736 

October  100  Iii  123 

November  128  212  188 

December  249  351  437 

Total        3512  3856  5513 

Ple  letztgenannte  Thatsache  beweist  jedoch  gar  ntebts,  da  die 
Kegenmengen  an  zwei  verschiedetlen ,  wenn  gleich  nicht  weit 
von  einander  entfernten  Orten  merklich  verschieden  seyn  hüta^ 


1  Bibl,  uiiiv,  T.  YUI.  p.  127.  Abo,  of  Phil,  T.  iJClV.  p.  IIB. 

2  Sehwelgger'i  Joum.  N.  F.  17.  380.  Wiederholt  Till.  17B 
n.  e.  a.  O. 

8  Aef  dem  Schaicbhof  warde  im  Jannar  nicht  beobachtet,  ich 
habe  aber  dtete  Gröfie  nach  der  za  Tübingen  erhaltenen  Zahl  und 
dam  Terbaltaiiae  beider  Orte  im  Febraar  suppUrt,  wita  müideiteas 
nahe  richtig  teyn 
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oen ,  dagegen  aber  bat  Ahaoo*  in  den  beide»  Regeoma1a«i| 
ma  Pam  wsth  hm  fjtMMUchn  Wiodstille  deo  ]iSmlicli«n  Uotsr^ 
sclntd  beobaohtet  und  aafstnltm  macht  ar  die  gegrUodeta  6a« 
■lerkmig,   dafs  in  dem  Falle,  wenn  der  Wind  deq  Regen 
seiiwärts  treibe,  ein  schräger  Cylinder  in  das  Regenmafs  falle, 
weicher  bei  gleichem  Flächeninhalte  und  bei  gleicher  ioth« 
jreehtarHöhe  mit  dem  lothrechten  gleichen  Inhalt  habe,  so  dals 
also  diasa  Uisacha  übarali  dia  anganommaoa  Wirkung  nicht 
haben  kOnne,  waleban  Einwurf  anch  Msi&ls^  gemacht  hat; 
ARAeo'  tritt  dagegen  der  Ansicht  bei ,  dafs  die  Grtffse  der  Re- 
gentropfen in  der  untern  Atmosphäre  an  Voluoien  zunehmen 
inüftse,  auch  wenn  das  Hygrometer  daselbst  keine  absoluta 
Feachtigkeit  zeige,  weil  nach  den  Beobachtungen  von  Doxs*  * 
OIAAVD  diese  Tropfan  stets  kalt  sind  nnd  also  dan  expandir- 
ten  Wassardampf  anaiebn«    i&rdmrch  wird  übrigens  dia  Sa- 
che genügend  erklärt ,  AaAGO  ^  macht  jedoch  die  Bemer- 
kung, dafs  dann  die.  gröfsere  Regenmenge  dem  mehr  hygrome« 
trischen  Zustande  der  untern  Luftschichten  proportional  seyn 
miifste.     Inwiefern  dieses  gegründet  ist ,  wenn  es  sich  anders  ' 
nicht  Uois  auf  die  ▼eimaiotUche  Trockenheit  der'obara  At- 
»osphirei  sondern  Tielmehr  auf  den  vermittelst  des  Hygro- 
meters anszumitteffiden  Wassergehalt  der  Luft  besieht,  mtifste 
in  einzelnen  Fallen  durch  eine  Vergleichung  der  Unterschiedo 
der  Regenmengen  mit  denen  der  hygrometrischen  iieschaiien« 
heit  und  der  Temperaturen  beider  Luftschichten  eusgemittek 
werden,  was  iadoch  Jiai  der  fortdanerndan  Bewegung  det 
Atmosphäre  kaom  im  Bsreiche  der  Mögliohkait  sn  lieget 
scheint. 

In  welchem  Verhältnisse  die  Regenmengen  mit  den  llu- 
han  abnehmen ,  ist  theoretisch  eben  so  wenig  bestimmbar,  als  ' 
die  eben  erwähnte  Aufgabe,  anch  ergiebt  sich  aus  den  Weni- 
gen mitgetfaeilten  Erfahrungen,  dafs  nicht  blob  an  verschie- 
denen Orten ,  sondern  auch  'an  den  nämlichen ,  aber  in  ver- 
schiedenen Jaliren  und  Jahreszeiten,  ein  un^Ieiclies  Verhalt- 
nifs  statt  findet.  Dürfte  man  dia  Unterschiede  der  Regenmen« 


1  Ann.  Chim.  et  Phy«.  XVIIl.  4ia 

2  Ann.  of  Philo«,  T.  XIV.  p.  212, 
$  Ann.  Ch.  Phyt,  XXXIH.  417. 

4  Aou.  Chim.  tt  i'hp.  J^XVil.^.  -  . 
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gen  deo  Höhen  direct  proportional  aunehmen ,  so  liefse  sich 
ans  dem  für  Paris  gefundenen  Verhaltnisse,  wonach  28  Meter 

'Ungefähr  ^  geben ,  die  Folgeraog  ableiten ,  dafs  die  mittlere 
Hdhe  der  Kegenwolken  elw«  9  X  26  «  252  Meter  oder  760 
Fnfs  betrüge,  eine  intereMenle,  jedocti  zn  wenig  be<;riindeto 
Folgerung  ,  die  auf  jeden  Fall  keine  allgemeine  Anwendung 
leidet,  denn  unter  andern  fand  v.  IIumdoldt  *  aus  einer  Ver- 
gleichung  der  Uegenmengen  zu  Guayaquil  an  den  Küsten  der 
Södsee  und      Quito  auf  einer  Höhe  von  1492  Toisen ,  dals 

"dieselbe  am  letztem^  Orte  nur  ongefiihc  den  dritteti  Theil  so 
iriel  als  am  erstem  betmg. 

Die  Unterschiede  sind  jedoch  auch  in  den  verschiedenen 
Bfonsten  nicht  gleich*  Kamtz^  stellt  die  pariser  Beobsch* 
tnngen  von  18t8  bis  1826  snsammen  und  findet  hieraus  fiis 
die  einzelnen  Monate 


Monat. 

Terrasse 

Hof. 

Unters. 

Monat. 

Terrasse 

Hof. 

Unters. 

Jan.  ' 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

3,U18 
3,05(3 
3,002 
•3,7()2 
6,188 
3,894 

3,622 
.i,757 
4,3a3 
4,165 
6,756 
4,150 

0,107 
0,187 

0,164 
0,097 
0,034 
0,061 

Juli 

August 

Sept. 

October 

l\ov. 

Dec 

3,625 
3,893 
4,786 
4,617 
3,993 
3j(K)3 

3,8-ir) 

4,19i 
5,097 
5,405 
4,87 1 
4,601 

0,052 
0,071 

0,061 
0,146 
0,180 
1  0«152 

Hierans  ergjebt  sichi  dals  fni  Paris  das  VerbMltnifs  der  Un- 
terschiede im  Sommer  geringer  ist,  als  im  Winter >  worsnf 

sich  die  bereits  erwähnte  Bemerkung  von  Auago  bezieht, 
dafs  in  Folge  der  im  hiommer  iierrsclienden  gröüserD  Wärme 
;iiad  des  hierdurch  bed2n<>ten  hygrometrischen-  Zustande  dec 
Atmosphäre  gerade  das  Gegentheil  statt  finden  müsse.  Den« 
iioch  aber  ist  die  bereits  angegebene  Ursache ,  nämlich  dafs 
die  herabfallenden  kalten  Tropfen  den  aus  den  nntem  Lnft«» 
schichten  niedergeschlagenen  Wasserdarapf  anliiefimeii ,  die 
einzige,  auf  welche  die  Erklärung  des  Piiauoiiiens  gegründet 
werden  mufs,  wie  Hauiltün^  zuerst  aonahm,  wobei  ^doch 
die  gleichzeitig  mitwirkenden  sonstigen  Bedingungen  nicht 
nbersebn  werden  dürfen.  Es  kommt  nämlich  sehr  auf  den 
lix-rometrischen  Zustand  der  unterii  Luftschichten  aUf  dasi«k 


1  Bfliten.  D.  Ueb.  Th.  IT.  8. 501. 
t  Meteorologie     a.  w.  Tb.  I.  S.  418. 
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ein  Grad  der  Trocknifs  bei  diesen  aDnehraen  läTst,  vermöse 
dessen  sie  allerdings  den  hiodurchfallenden  Tropfen  Wasser 
durch  VerdanstuDg  entziehn»  und  wirklich  hehraptet  Dr.  Cop* 
iiAHD^  diesem  gemädi  wahrgeDommen  so  heben ,  defs  es  ein 
V4)rzeicben  bald  wiederkehender  Heiterkeit  sey,  webn  du  «n« 
tere  Regeofnafs  spgar  weniger  Wasser  enthalte,  als  das  obere. 
Hiernach  fallt  dann  auch  der  anscheinende  ^V  iJerspruck  von 
selbst  weg,  M'elciier  aus  dem  in  die  Wintermonate  fallenden 
gröfsem  Vethaitoisse  der  Differenzen  beider  Kegenmengen  so 
Paris  za  folgen  scheint ,  denn  eneb  die  absohsteo  Regenmen« 
gen  sind  dort»  mit  Ansnahme  def  einsige^  Monets  Mai,  in 
Sommer  kaum  grlffser  als  im  Winter,  was  anf  einen  geringen 
Fenchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  in  der  erstem  Jahreszeit 
deutet,  und  dieser  letztere  führt  dann  wieder  auf  die  zur  lie- 
gründung  der  Theorie  des  Hagels  bereits  gemachte  Bemer«* 
kong ,  dafs  im  Sommer  die  über  dem  Erdboden  stärker  erliits« 
ten  Luftschichten  nach  pneumatischen  Gesetzen  schneller  twd 
hoher  aufsteigen  müssen ,  die  demnach  den  Wasserdampf  fort- 
führen, so  dafs  der  gerade  in  der  Umgegend  von  Paris  so 
leicht  stark  austrocknende  Boden  den  untersten  Luftschichten 
keinen  bedeutenden  Grad  der  i^euchügkeit  mehr  mutheiic^ 
kann. 

ü)  Einflnfs  der  geographischen  Breite  auf 

die  Kegenmenge« 

Wird  der  Regen  als  ein  Niederschlag  des  in  der  At- 
mosphäre beiindlicbeD  Wasserdampfs  betrachtet,  so  muls  er  so 
viel  reichlicher  seyn,  je  dichter  der  letztere  ist,  und  da  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  blofs  von  der  Temperatur  ab-» 
hängt,  sobald  Wasser  genug  zu  seiner  Bildung  Torhandcfn  ist, 
so  mufs  die  Regenmenge  in  einem  gewissen'  Verhältnisse  mit 
der  pröfbern  Wärme  der  verschiedenen  Orte  ^vachi.en.  Die 
zum  jMessen  dienenden  Werkzeuge  geben  jedoch  nicht  hlofs 
das  als  wirklicher  liegen  herabfallende  Wasser  an ,  sondern 
auch  das  in  gefrornem  Zustande  aufgenommene,  und  anoh  die- 
ses bringt  man  mit  in  Rechnung)  wenn  .es  si^  um  die  Be- 
stimmung der  Regenmenge  an  irgend  einem  Orte  handelt;  in« 


1  G.  XXXI.  91 
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zwischen  findet  dw  anfgistdlto  Regel  tvcli  in  Banebang  anf 
das  Product  der  gesammten  Hydrometeore  statt.  Ist  dagej^en 
bloij»  vom  Regen  die  Hede,  80  ist  nicht  leicht  anzugeben, 
unter  welchen  höhern  BEeitan  derselbe  ganz  fehlt ,  jedoch  wird 
BMI  die  Grenze  deaaeiben  annähernd  etwas  über  dia  IsotheroM 
Ton  5^  C  setsen  ktfnnan ;  denn  wann  aueh  unter  den  dk- 
aer  zugehörigen  Breiten  an  mehrem  Tagen  die  Temperetot 
über  den  Gefrierpunct  des  Wassers  hinausgeht,  so  ist  dieses 
doch  selten  oder  nie  bei  trübem  Wetter  der  hall,  Daf»  die 
Grsnse  des  wirklichen  Begaus  onah  über  die  ganaaote  lao« 
thsmp  hinanagahai  bswaiat  tinn  Btobaditnng  Ton  P^nuT^ 
walchar  am  8«  Ang«  1827  «ntar  82^  N«  B.  einen  anhaltenden 
Regen  von  36  Stunden  und  darunter  24  -Stunden  bedeutend 
stark 'erlebte.  Dort  reicht  indels  die  Isotherme  von  —  5°  bia 
zum  ÖOsteo  Grade  D» 

M  den  Ühtersnchnngen  der  RegenverH&ltnisse  unter  nn- 
gleichen  geographischeh  Breiten  kommt  insbesondere  der  Un* 

tcrschied  der  periodischen  und  der  nnregelmärsigen  Re^m  in 
Betraclitun^r.  In  den  nördlicher  nelesenen  Gebenden  sind  die 
Regen  im  Aiigemeinen  an  keine  bestimmte  Zeit  gebunden  und 
es  giebt  auf  gleiche  Weise  willkiiriich  wechselnde  nasse  als 
trockne  Monate ,  indem  es  dem  Anschein  nach  regellos  bald 
mehr  bald  weniger  regnet  und  in  längern  oder  ktirsem  Zwi«^ 
schenzeiten  wieder  grofse  Trockenheit  eintritt.  Zwar  pflegen 
zur  Zeit  der  Nachtgleichen  länger  anhaltende  sogenannte  Land- 
regen  zu  herrschen,  deren  Dauer  man  anf  24  oder  30,  selbst 
48  «Standen  und  darüber»  annehmen  kann  |  ststt  dafs  im  Som»> 
mer  körzere,  aber  zugleich  weit  stärkere  Gewitterschauer  ge« 
wöhnlich  sind ,  dessenungeachtet  aber  giebt  es  in  allen  Mo- 
naten anhaltende  Regen,  die  mit  einer  langer  oder  kiirzer 
dauernden  Trockenheit  abwechseln«  Ungleich  gröfsere  Uegel- 
uäfsigkeity  an  manchen  Orten  eine  unwandelbar  bestimmte  und 
nur  seltene  Ausnahmen  erleideiid,  herrscht  unter  der  S^uatori- 
sehen  Zone*  Sind  gleich  unsere  Kenntnisse  hierüber  nur 
höchst  mangelhaft,  so  lassen  sich  doch  folgende  Iiestimmungea 
aus  den  Reobachtungen  entnommen  ansehn. 
Zuvörderst  giebt  es  einige  Gegenden  |   wo  es  gar  nicht 


1  Aecoant  ol  an  attampt  to  reaeh  the  North*Pole  cat.  Land* 
im  4.  p.  115. 
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regnet.  In  Aegypten  gehurt  das  Regnen  so  sehr  unter  die 
Seltenheiten  ,  dafs  schon  nach  Hekoüüt'ö  Zeugnisse  diese  Kr- 
•cheinuQg,  wenn  sie  ftufailig  einmal  statt  fand,  besonders  auf- 
gezeichiMt  su  weiden  pflegte*  Zu  Ambiikol,  unfern  Dengele 
in  Aegypten,  fanden  1823»  und  1824  ungefehr  eben  so«  nnr  5 
Regenschauer  statt  ^,  in  Tatt«  em  Hstlichen  Ufer  des  Indäs  fiel 
drei  .Lfne  JijndnicJi  kein  liegen^,  auf  den  canarischen  Inseln 
fehlt  er  oft  zwei  Jaiire  hindurch  gänslich  ^,  zum  Beweise,  ds£» 
eich  die  eigentlichen  tropischen  Regen  bis  dorthin  nicht  er- 
etrecken  oder  defs  sie  mindesjtens  dort  durch  eigentfanesUclw 
Lnftströinnngen  aufgehoben  werden.  Auch  Syrien  gelt  ^en  je« 
ber  för  sehr  trocken*,  eben  so  fehlt  der  Regen  gSnzlich  in 
Fezzati^  und  in  Lima  ist  die  Erscheinung  Töllig  |iuhekannt^. 
Auch  zu  Cumana,  La  Guayra  und  auf  der  benachbarten  Mar« 
garethen* Insel  fallen  blofs  im  Octobec  und  November  einige 
Regentropfen^.  In  Cumana  erhält  man  oft  nenn  Monate  lang 
vom  Deeember  bis  snm  September  keine  swei  ZoU  hoch  Re« 
genwasser,  gleiche  Trocknifs  herrscht  zn  Punta- Araya,  und 
selbst  in  der  brasilischen  Provinz  Ciara  fallt  zuweilen  mehrere 
Jahre  lang,  z.B.  1792  bis  179Ö,  gar  keia  liegen^.  Auf  dem 
Küstenstriche  voß  Fern  regnet  es  überall  niemals  und  bleli 
einige  Zeit  im  Jahre  ist  die  Sonne  blats  duroh  Dnnsie^« 

■ 

In  den  meisten  Gegenden  der  äquatorischen  Zone  zerfb'llt 
das  Jahr  in  zwei  Abschnitte,  die  liegenzeit  und  die  Zeit  der 
gänslichen  Dürre«  So  bekannt  dieses  im  Allgemeinen  ist,  so 
besitzen  wir  dennoch  nnr  Ton  wenigen  Orten  eine  genaue  Be- 
tehreibung  des  eigenthümliehen  Charakters  der  Regenzeit  «nnd 
des  gesaQHiiten  Verhaltens  der  periodischen  tropischen  Regen, 
lind  V.  Humboldt^?,  war  auch  in  diesem  5tiicke  der  erste, 


1  Bltpel  Reise,  S.  75. 

S  Kamtz  MetL'orül.  I.  423. 

S  L.  V.  Ht  ru  in  ntrliu.  Denkschr.  1820  o.  21.  S.  108. 

4  Heroiiot.  J.  c.  Iü3,   Vergl.  II.  c.  85. 

5  Proceedings  of  the  See.  for  prom.  geogr.  Kn.  T«  I.  901 

6  Azui&  Uelsen.  D.  Ueb«  8.  12. 

7  V.  Hamboldt  Hei«.  D.  Ueb«  III«3I& 

8  Ebend.  Tb.  Y.  8»  717. 

9  Ebend.  Tb.  IT.  S.  501» 

10  Sbend.  D*  U«b.  Tb.  Ilf.  SIS  ff.  Aaifübriieker  in  Ata.  CUm. 
et  Fbya.  TUL  179.    Daraes  an  Sekweigger'a  Jeem.  XXIV*  71.« 
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welcher  genauere  Nachricliten  hierüber  mitth eilte;    Die  India* 
ner  bezeichnen  die  beiden  Abtheiinngen  des  Jahrs  dnrch  den 
Ausdruck:  Sonne  und  Hegen*   Der  üebergaog  beider  Perioden 
ist  nicht  sufäliig,  sondern  zeigt,  ^ie  das  ganze  metaorologi« 
■che  Verhaken  m  der  Aeqninoetialxone  |  eine  bewondemswÜM 
dige  BegelmSrsigkait»    Im  americenischen  Binnenlande  Ostfidi 
Ton  deo  Cordilleren  von  Merida  und  Neu -Granada,    in  den 
Llanos  von  Venezuela  und  vom   Rio  Meta ,   vom  4.  bis  10- 
Grade  N«       ist  der  Uimmel  vom  December  bis  Februar  so 
vollkommen  heiter ,  dafs  auch  das  geringste  Wölkchen  die 
guttble  AnfmerksaadLoit  dar  Bewohner  erregt.    Gegen  Anfang 
Märs  seigt  sich  der  Himmel  minder  dnnkeiy   die  Sterne  er» 
scheinen  weniger  hell  und  hygroskopische  Substanzen  zeigen 
Spuren  gr^)^sere^  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre,  der  beständige 
I<iO.-Wind  (die  Briee^  wird  durch  Wiod«tiUeD  unterbrochen 
und  es  sammeln  sich  Wolken  in  560.,    die  sich  nnweilcs 
▼om  Uorisonte  losinreilsen  scheinen  nnd  dann  mit  nnglan^ 
lieber,    der  schwachen  Bewegung  der  untern  Loftscliiditen 
keineswegs  angemessener  Geschwindigkeit  die  obern  Regionen 
*  des  Himmels  durchlaufen.     Am  Ende  des  IMärz  ^^ewahrt  man 
zuweilen  gen  buden  kleine  elektrische  Explosionen,  wie  pbos* 
phorische»  auf  eine  einsige  Dunstgmppe  beschrankte  Fonkeo^ 
es  treten  mehrere  Standen  anhaltende  Wfst-  und  Süd-Wesl* 
Winde  ein  nnd  diese  sind  siehare  Vonteichen  der  beginnet^ 
den  Regenzeit,   die  am  Oronoko  gegen  Ende  Aprils  anfangt. 
Gleichzeitig  erreicJit  die  Hitze  den  höchsten  Grad,  die  Luft» 
elektricitat,  die  soost  legelmälsig  positiv  zu  seyn  pflegt,  ver- 
schwindet und  geht  snweileit-  in  negative  über  nnd  tägtick 
herrschen  Gewitter  von  ^en  heftigsten  Regengüssen  beglcitaC. 
Es  ist  jedoch  ein  falsches  Vontrtheil ,  wenn  man  glaubt,  diese 
Regen  dauerten  ganze  Tage  oder  Wochen    ohne  Luleibre- 
chung,  vielmehr  vergelit  kaum  oder  nie  ein  lag,   wo  nicht 
die  Sonne  wieder  hervorkommt  und  die  Hitze  bei  gröfster 
Feuchtigkeit  der  Luft  einen  nnaosstehlichen  Grad  erreicht«  In 
der  angegebenen  Gegend  erfolgt  das  Aufsteigen  der  Gewitter 
in  der  Rfgel  swei  Stunden  naeh  Mittag,  buchst  selten  h5rt 
man  den  Donner  am  Morgen  oder  während  der  INaclit  und 


AUgamehie  Aagaben  über  die  sUrken  patiodiiehan  Begeh  finden  ilcfc 
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Na&htgewitter  nnd  nnr  gtwisfeil  PliilSrthlflera  ei^n,  die  ein 
besonderes  Klima  i  al  en  :  ebenso  Iiort  Auch  dw  Reuen  "e"en  . 
Abend  auf,  da  er  gleich  nach  dem  Anfange  der  Gewitter  die 
gFiifste  IJefti^keit  erreicht.  Gleichzeitig  hören  die  regelmäTsi- 
gtn  'MO.«-Wiode  anC  oder  -weelueln  mit  den  SW.- o<)ex 
80.-Wni4leii,  BemdavaUtf  die  in  einigen  Gegenden  sich  ab 
heftige  Stitraie  xeigen« 

Der  hier  ani^pj^ebene  Charakter  ist  im  Allgemeinen  den 
periodischen  ilegeu  eigetuliiimlich ,  die  mit  einigen  Verschie- 
denheiten auf  heiden  Seiten  des  Aequators  bis  zu  den  Wen-«, 
dkfcveieen  henrachen^*  In  der  Bai  von  Biaira  unterhalb  da« 
Cape  'FennoBa  fängt  die  Fenode  i  der  heftigen  Stürme ,  dac 
Vimiub^M^  teil  Od  in.  der  ernten  Hälfte  dca  Fehmav  an  nn4 
endigt  in  der  I\Iiüe  des  März,  worauf  die  Regenzeit  be<;;innt, 
die  bis  zur  i\Iitte  des  Mai  fortdauert-  Auf  diese  folgen  i\ebel, 
his  ans  Ende  des  Monats,  die  jedoch  minder  dicht  sind,  s^ls  im 
4er  Bai  von  Benin,  es  tritt  dann  heiteres  Wetter  eini  dauect 
hia  snr  Mitte  Septembers  bloXa  durch  leiohte  Nebel  nntar» 
bfiMben  fort,  woraaf  dann  die*  iweite,  ungleich  heftigere, 
Ilegenzeit  anfangt,  die  bis  Ende  Octobers  düuert.  iNacii 
dieser  fangt  wieder  heiteres  Wetter  an,  dort  die  schönste 
und  angenehmste  Jahreszeit^  bis  zum  Wiederanfanga  der  Früh-* 
Ungs^Tomado's,  die  awar  eigentlich  der  Kegmseit  vomn** 
-  mcht  Behau  aber  wählend  ihier  gansen  Denar 'herfi* 

sehaR  ^« 

Lfcbeieinstiramend  hiermit  beschreibt  Ciiristib^  die  pe- 
riodischen  Regen  in  Darwar.  Dort  ist  derSM'.- Wind  die  herr- 
schende Brise,  aber  die  Kegenwolken  werden  durch  östliche 
Winde  hevbeigetrieben.  Einige  heftige  Gewitter ^  ausgesetdi* 
iiet  dnreh'die'Stttrke  der  elaktnsohen  Escplosienen,  fallen  swar 
echon  in  dan  April  und  Kai,  aber  die  eigentlichen  periodischea 
Regen  beginnen  erst  im  Juni  oder  im  Anfange  des  Jnli.  Dann 
Wehn  die  siiJ westlichen  regelmafsigen  Winde  zwar  Vormit- 
tags, allein  zwisciien  drei  und  liinf  Uhr  Kachoiittags  thiumen 
eiah  im  Osten  donkle  -Woikan  auf,  -  bewagen  eich  unablässig 


1  CosoAMiifB  Joarnal  d'un  To^'a^e  a  l'Kquatear.  Par.  1751. 

2  Aan.  ef  PhO.  1823.  Mai.     dßfk    VergU  Art.  JUim«.  Bi.  V. 

•  S.  871. 

3  Edinb.  New  PhU.  Jeern.  21.  X.  p.  20a 

Vii,  Bd.  LIU 
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4««  Wind«  entgegen ,  Hbmiolm  dm  Hniml  nrit  mar  dicfal«o 

schwarzen  Masse,  werden  von  häufigen  Blitzen  dnrchfurcht  und 
erst,  wenn  sie  gonz  nahe  gekommpn  sind,  setzt  sich  der  Wind 
p1öt7.1ich  nach  O.  um  und  treibt  die  Wolken  herbei,  die  dana 
üif  WMer,  dft  mit  Hagel  vermisoht,  aiiaMhättM.  Dw  Wiodl 
wird  d«im|ttGlitt  ▼•riüidarlicls  bttaft  ras  «11««  RicbtBttg«it|  end* 
lieh  gewinnt  der  westlich«  wieder  di«  ObeduMid  «nd  dsa  liai- 
lere  \V  etter  kehrt  mit  ihm  zurück. 

Die  tropischen  Regen  unterscheiden  sich  also  von  den 
Mtfegelmafsigen  unter  hdhern  Ureiten  vornehmlicli  durcli  iiur«a 
ftnodisohen  WeeJMsl»  iadem  si«  jäkdich  wa  b«Mimil«a  Z»» 
tsv  wiederkehrsii,  und  vw«r  gebt  «ns  dett  mifgedi«ik«ii  Au^ 
gaben  schon  hcnroir,  d«fii  sie  vtir  einaial  in  fedem  Jabre^  «idar 
«nch  zweimal  eintreten,  lu  welclicr  lieziehung  als  Uegel  an- 
zunehmen ist|  dafs  sie  unter  dem  Aequator  zweimal  im  Jahre, 
«a  der  Grenze  der  Wendakiais«  nur  einmid  wi«d«rk«br— » 
•wiaefaep  di«aaii  beiden  Orepsen  aber  aUmaltg  ans  ebar  dop* 
pelten  sn  einer  ein£icliea  Periode  übeigebn,  £in  baoptiSeb« 
liober  Unterschied  demlben  setgt  sieb  fcmer  darin,  daft  sie 
in  der  Re^el  nur  bei  Tage  statt  finden,  indem  die  Sonne  mei- 
stens heiter  auf-  und  untergeht^}  auch  geben  sie  im  Ganzen 
«ine  bei  weitem  stirbere  Regeonienge,  als  diese  unter  mitilem 
«ad  buhen  Breiten  nn  teyn  pflegt,  obgleich  ans  den  bainiis 
«itgethaalasn  Tbatsachen  henrorgeht ,  dafii  ansnabmawaise  aneb 
an  Orten  der  gemifsigten  Zone  die  Regenmengen  während  ei- 
ner kiirzern  Zeit  gröfser  sind,  als  die  gew^lhnüchen  in  den 
Txopenländern.  Eine  grtjfsere  Gewalt  der  begleitenden  btür- 
m,  als  derjenigen,  die  vmtet  mittlem  nnd  hdhem  Breiten  mit 
achwepsp  Gewittern  ▼arlranden  au  aeyn  pflegen ,  lafat  sieb  wobl 
niebt  ab  Regel  annehmen  ,  jedoeb  übersteigen  sie  ansnsbna 
weise  alles  dasjenige,  was  die  Erfahrung  in  unsem  Gegenden 
hierüber  darbietet.  Beispiele  solcher  Orkane  werden  bei  der 
Untersuchung  der  Winde  vorkommen ,  iü  Beziehung  auf  die, 
Regenmengen  aber  betrag  nach  TuoKrr^  die  Höhe  des  am 
12.  Mai  1616  nnter  30'  D*  anf  aein  Schaff  fallenden  Waa* 
sers  Wahrend  3  Standen  3  Z.  1  Lin.   Viele  sonstige  Angaben 


1  Srix  imd  Maarraa  Heise.  Tb»  t»  6. 74.  Daieb  Kam  etwabet  im 
seiner  Meteorologie  Tb.  I.  A.  424. 
S  Aao.  Ch.  et  Phya«  XXTtf.  41V« 
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|jr!;!ten  auf  bleiche  und  mitunter  noch  gröfsere  Mengen  schiie« 
iiftO|  jedoch  £ehlen  dabei  die  ei^entiichen  Mefttnngen.  .  < 
Der  an>>eg«beo«  allgemeine  Charakter  der  periodiicfaeB lleg«i», 
nXmlich  defa  ifaneB  Iticlit«  Wollm  udiI  Nebtl  ▼oransgehti  and* 
däTs  si«  mit  tiaer  Aefidertiog  det  Mast  beständigen  Winds  he. 
ginnen,  zeigt  sich  überall.  Am  Sü'drande  der  Sali  am  imrj  on 
der  Küste  Sierra^Leona  geht  der  NO. -Wind  in  SVV»  über* 
und  es  erfolgt  blofs  eine  kurze  Unterbrechung  der  Regen,  wenn 
fi.^  oder  W.- Wind  emtrilt^»  £bM  so  JlUel  sich  eb  Regel 
«oneliiiien ,  d«Is  div  ^riodisshsn  Reges  daim  enüngeiif  W,enii 
die  Senne  ia  d«n  PimUelkrets  def  Beobeehfnngsorts  eintritt, 
woraus  dann  zugleich  die  liestiinmung  der  einfachen  oder  dop- 
pelten Periode  und  des  Anfangs  der  Regenzeit  folgt.  In  Africa 
HUBler  dam  Aequator  bis  zur  Goldküste  beginnt  sie  daher  nach 
dar  oben  ndtgetbeiltea  Angabe  scboa  ia  der  Min»  des  Mira* 
#b«aso  ia  der  Gegend  dar  Bai  Toa  Beoin  aad  wm  Cap  9t.  Panl ; 
Ten  der  Sierra  ••Leone  bia  Cap  Apolleala«  wo  dSe  Regen  siclr 
durch  ihre  Heftigkeit  vorzüglich  auszeichnen,  in  der  Mitte 
Aprils^,  in  Guinea  Anfang  Mais^;  an  der  Sierra -Leona-KustO 
im  Mai^,  am  Senegel  oder  überheupt  von  13"  N.  0.  bis  snAt 
Waadebreise  im  Anfang  des  Monat»  Jnni^i  in  Der^Far  om 
die  Mitte  dieses  Monala'«  abeaso  9mf  daäi  atfidlichoa  Tfaeilo 
der  Maadiago«T«rrasae  nach  Movoo-Pa nie*,  atatt  dafs  sie  in 
Borna  schon  in  der  Mitte  des  IMji^  und  in  Goodar  selbst  in 
den  ersten  Tagen  des  März  anfangt«  ia  Caicutta  beginnt  die 
Regenseil  mit  Anfang  des  Juni,  in  Luliacw  am  die  Mitte  die« 
ses  Monats «uf  Java  jibar  ia  Octobar^  wird  anhaiiaada»  iit^. 


1  MüRRo  Park  Travels  £.147.   Dbhhaii  Narrative.  p.S07.  Browm 

Travel»  p.  281. 

2  Proceedings.  I.  p.  199. 

3  Mau  A  üoij  Ki.LLv  in  Ann.  of  Phil.  1823.  Mai.  p.  SCO. 

4  MuLLiER  Yo^age  dau»  Tlattfrieur  de  TAfrit^ue.  Pari  1820.  J| 
Tol.  8. 

5'  Winterbottom  Nachriehtea  foa  d.  Sierra«  Leone- Küste.  8.  S5. 
Nach  KÄMTZ  Meteorologie  I.  425. 

6  GoLBsaaT  Pragaeat  eet«  T.  |.  p»  2I5« 

7  Baowaa  Travels  p.  254^ 

8  Trerah  p.  167» 

9  DeesAH  Namtire.  p«  197.  $14» 

10  Bavca  Beia.  Tb.  III.  8.661 

11  VALtaru  Reise.  I.  17$.  ^ 
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November  nnd  December  nnrl  bort  allniiilij^  Ms  7iim  Marz  hin 
auf^.  W«nn  über  die  lieisenden  vom  Aiifajige  und  vom  Ende 
dei  Regenzeit  reden  ^  so  ist  hieranter  oft 'der  Anfang  der  er- 
sten und  des  Ende  der  letzten  beider  Regetiperioden  zu  ver- 
Mehn.  Uebfigens  wird  hieraus  etkUtHldlip  warum  die  Ver* 
7.eiclinisse  der  Regenmengen  an  Orlen  der  Aequinoctialznne 
nur  einige  Monate  umfassen,  dann  aber  dennoch  für  ganz- 
ifthrlicUe  dienen« 

Aas  den  mitgeftiieikeii  Befrachtungen  geht  hervor,  dais 
die  periodischeii  Regen  dareh  den  Stand  der  Sonne  bedingt 
werden,  and  hiersas  wStde  el^  folgen,  dafs  die  Wendekreise 
imf  beiden  Seiten  der  heifsen  Zone  ihre  Grenze  bildeten,  wenn 
die  an'2e!!pbne  Ursache  die  einzif^e  dabp  i  wirhsamR  wäre  ;  weil 
aber  nocii  andere  demnächst  zu  erwähnende  Ursachen  von 
wesentliehem  Einflüsse  sind,  so  erstrecken  sie  sich  io  ▼er'^ 
tehisdenea  Cegea^en  bis  •zit  ungleichen  Breitengraden ,  nnd 
wechseln  an  den  einsdnen  Orten  mit  mehr  oder  minder  voH« 
ständiger  Trockenheit,  bis  sie  zuletzt  in  die  zu  bestimmten 
Zeiten  mit  einii»er  Ke^elmfifsi^keit  ^V!ede^kehrenden  starken 
Begengiisse  Übergehn,  dabei  aber  ihren  eigentlichen  Charakter 
iUanälig  verlieren.  An  den  so  eben  engegebenen  Orten  sind 
die  ttsssea  Jebressetfeii  von  den  trocknen  scharf  geschieden, 
dasselbe  Ist  der  FeU  zu  Bombay,  wo  nach  einem  zehnfSb* 
Ilgen  Register  die  lienen^eit  bloCs  vom  Juni  bis  zum  October 
dauert  und  wo  es  namentlich  im  Jahre  1827  vom  [),  Juni  bis 
zum  20. Sept.  mit  Ansaahme  des  11.  und 30.  Juni,  des  1.  und 
27.  Mi  «ägück  regnete*.  -An  der  Goldktiste  daaert  die  Re* 
genzeit  voip  Mai  bis  August,  wahrend  welcher  Zeit  die  Tor* 
nadoV  zuweilen  wehn,  nnd  dann -folgt  noch  in  Jfovember^ine 
kleine  Regeiv/.eit,  i;bnj:ens  aber  herrscht  vollkommene  Dürre*. 
In  der  Sahara^  erstrecken  sich  die  periodischen  Kegen  nur  bis 
zum  16.  Grade  N.  B. ,  in  Beheda  zeigen  sie  sich  noch  unter 
17*  N*  B.  mit  ziemlicher  Regeimäfsigkett^,  in  Nabieo*  reichen 
sie  >is  tnm       Graide  N*  B.|  sa  Baacoorah  an  Beogelm  «ber, 

1  Raftlbs  Hiitory  of  Java.  T.  T.  p.  SO. 

S  Ediob.  Jooru.  of  Science.  XIX.  141. 

5  MeasAD  Gem&lde  der  Küste  von  Guiuca.  Weiffl.  1824.  8. 
4  BaucB  Keiaea,  I.  264. 

* .      5  RÜPMt  Beite.  8.  09* 

6  EmmM  in  Poggendorff  Aon.  xV.  iW, 


Digitized  by  Google 


9 


Bf  enge  de«0elbeu«  ^  i257 

ungefähr  unter  dem  Wendekreise ,  erhielt  G.  Macuitchie^  im 
liiiii  über  7»  im  Juli  über  8,  iin  August  über  5)  im  5epteinb«£ 
tiber7y  im  Oetober  3|  im  Mäis  gar  keinen^  im  Jan»,  Fabr., 
Apfil  und  Hai  im  Garnen  not  etwas  über  Ot5  Zoll  Regav« 

Dafs  der  periodische  Cliarakter  der  Regen  bei  zunehmen- 
der geographischer  Breite  allmalig  schwinden  müsse,  verstebl 
fiich  von  selbst,  und  daher  fmden  wir  ihn  in  diesem  vermiiw 
derten  Grade  noch  sa  Fuoobal  auf  der  loael  Aliadein«  'Hier 
«riiieh  HiiVB&tH*  Im  Jabre  1827  im  Jaoaar  2,86»  im  Febr. 
9,62,  im  HMr2  gar  keinen,  im  April  ^,19,  im' Mai  keinen,  im 
Juni  0>16,  im  Juli  und  Angnst  keinen,  im  Sept.  0,15,  im  Oct. 
3,24,  im  November  6,95  ^-üH  und  im  Dec.  wieder  gar  keinen 
liegen.  Im  Jahre  iS'iS  aber  erhielt  er  im  Januar  4}ü8y  im 
Februar  im  Mörj  1^68,  im  April  3,85,  im  Mai2»14,  im 
Jnni  0^21 1  im  Juli  nur  0^1  und  im  Angnst  gar  keinen,  im 
September  1,39)  im  October  keinen,  im  November  2,56  und 
im  December  wieder  nur  0,'>2  Zoll.  -  Der  Regen  hat  demnach 
eine  l^riihlings-  und  eine  stärkere  Herbst -Periode / im  Ganzen 
ist  aber  seine  Menge  nicht  bedeutend,  wie  aus  den  später 
namhaft  zu  mech^den  Bedingoögien  leicht  ecUarÜch  wird«  Med 
eben  so  weehselnd,  als  viel(ei||ht  überall  aof  der  gancen  Eidr- 
oheiflüche,  denn  dris  Jabr  18^5  gab  nnr  20|43Z.y  das  Iahe 
18'iti  dagegen  43,35  Z, ,  Jas  genannte  Jahr  1.SJ7  aber  18,17  Z. 
und  18'i'S  nur  I7,Ö7  Zoll,  also  im  ?^lll[t^l  aus  allen  vieren  24,9 
Zoll.  Ein  ganz  älioliches  Verhalten  treiien  wir  auf  der  süd- 
lichen Ualbkngei  unter  fast  gans  gleicher  Breite  (33®  4&  3»  B») 
ea  Paramatta  in  Nea^Süd- W^les,  mnn  anders  die  nur  ein 
Jahr  umfassenden  Beebacbtungen  Bbisbavb's^  als  genügende 
Grundlage  uieser  liehauplung  dienen  können.  Auch  dort  fiel 
in  den  Monaten  Mai,  Juni,  Juli  und  August  des  Jahrs  1822 
gar  kein  Hegen,  der  September  bleibt  unerwähat,  dani)  aber 
im  Qctober  3,413«  im  November  0,5169  im  I>e«embes. 6/^35, 
dmn  im  Januar  des  folgenden  Jahrs  1,092\  im  Februar  &»36l, 
im  März  6,660f  im  April  7,215  und  im  Msi  0,556  engl.  ZoU, 
albo  im  Gau/eu  ^9>^^  engUsglie  oder  20,1  französische  ZolL 
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Auf  ieicn  Wtül  folgt  M  dme«  lUobtehtimgea  4i»  ««dl  dMl 

noch  statt  fie^wiJe  P«riodttttit  dtr  He^en,  welche  nehrert 
IVlonate  gänzlich  ielilen,  dann  aber  zvveini.il  zn  ehiLin  iMjxi-. 
num  waciiaea|.  eiomal  im  Uecember^  dem  dortigen  bommer^ 
and  deoo  wieder  nach  den  dortigen  Herhstnachtgleichen«  Wfp* 
ÜMT^ftr  das  F«hIoD  d«t  Sypttmb^rt  keina.  AenderiiAg  «rseogi^ 
*  io  wärt  ,aB«b  dort  dia  gansjährUoko  Regenmenge  .nickt  bodo^w 
fand  grors, 

Dr.  A  vnEUSo  V  ^  hat  versnclit ,  ein  allgemeines  Oesetz  über 
die  Ueg^omen^en  unter  den  verj>chiedenen  Polhoheo  aulM* 
ilallaD«  indem  er  blofs  die  Temperatur  und  die  dieaer  ao{0- 
iDoiiaaa  Dichtigktit  dea  Dampla  ala  badifigend  batticbtat 
Uieraaeh  aollao  folgende  Breitangrade  nnd  Ragonlitfhen  in  ong- 


lisch  en 

Zollen  einander  zugehWren : 

fiiaita  Hegen 

üreile 

Hegen 

üreile 

Regen 

Breite 

Hegea 

0^ 

73,17 

53,12 

50 

25,:i(i 

75 

13,1« 

5 

71,39 

30 

46,77 

55 

21,72 

80 

UM 

10 

68,73 

as 

40,50 

60 

85 

11,72 

15 

64,47 

40 

34iö2 

65 

11^ 

20 

59,11 

45 

29,79 

70 

14,49 

Alioiti  telbit  nahe  liaganda  Ort«  saigan  so  badantanda  Uotor* 
lehiado  ihrer  lUganmangan  nnd  ao  auffidlende  Abwaiebnngan 

▼on  den  hier  angegebenen  Beatimmangen ,  dafs  es  sich  nicht 
d^r  Mnhe  lohnt,  die  AHgenieinheit  der  von  Avdersov  ange- 
nommenen Hegel  zu  widerlegen ,  da  ohnehin  das  derselben 
tum  Onmda  Hegend«  Oasetm  durch  zahlloM  andarwetliga 
fiadmgnngen  ausnehmend  nodifieiit  wird.  Um  jedoch  aoeh 
hier  spectell  einige  Beispiele  sn  erwähnen ,  welche  die  Un- 
gleichheit der  llegennfiengen  an  sehr  nahe  liegenden  Orten  evi- 
dent beweisen,  mögen  die  folgenden  geniigen.  Zu  Paris  be- 
trug die  Hegenmenge  im  Jahre  18'25  nur  51,93  Centim.,  io  Ver» 
aailica  dagegen  57iü5  Cent.,  im  folgenden  Jahre  aber  am  or- 
alen Orte  47,^1  Cetifr.,  am  leutern  dagegen  46,15  Cent,  ao  daft 
alao  die  Untersehiede  aogar  weehsehi,  jedoch  mit  einem  Ue- 
bergewicJue  Itir  \'>  rsailles ,  Wo  es  der  «gemeinen  Meinung»  nach 
auch  mehr  regnen  soll^.  I>ie  miniere  Hegenmenge  zu  Glasgow 
betrug  in  den  Jahren  1815  bia  1817  nat  22,854  engl.  ZoU,  M 

%  Bdinborgh  Bnejdopaedia.  T«  XI*  597.  T.  XTI.  514. 
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{MMk  dag»g«n,  welclie»  nur  12  engl.  Meilen  4«voii  enf« 
fernt,  abei  4(iÜ,5  Fnfs  über  dem  Clyde  bei  Glasgow  liegt, 
betrug  sie  in  den  nämlichen  Jahren  41,049  engl.  ZoIM.  Noch 
viele  andere  Beispiele  dieser  Art  siodaiii  der  ttotea  miisutiieileii^ 
d«D  Tabeiit  der  vmebiedeDen  RegeomebgM  tu  «BtothBien* 

Die  Ursachen  der  periodischen  Regen  sind  zwar  die  nain<* 
liehen,    als  welche  die  gewohnlichen  erzeugen,    aber  ihre  re- 
galmalsige  Wiederkahr  beruht  aui  eigentliümlichen  ßedinguo* 
geoi  die  allgemein  wirktam  sind,  sofern  sie  Mckt  dorch  aa« 
.  darweirige  Nebantiinttiode  modifieiit  werden.    Dia  badantend 
groCia  nnd  varbiltnirsraärsig  weniger  weebstlnda  Htfba  *dar 
Sonne,  deren  unmittelbare  Fol«je  eine  geringere  Verschieden-« 
heil  der  Tj^^tshm^en  ist,  verursacht  eine  mehr  gleichbleibende 
Warme  und  er2eug(  neben  andern  mitwirkenden  Uraachen  da« 
regaloiäfaigan  Passatwind;  daa  Gleiohgewicbt  der  vaiacliiedna« 
ubar  fiaandar  befindlichen  LuOtichioblan  wird  weniger  geatdrt 
md  hierauf  beruht  dsa  UnvMinderlichkeit  des  Baromatentand» 
iincJ  die  lle;2el.)  älVi^kci I  der  ta;jliclieü  Schwankun«:en.  Auch 
unter  hohem  JJreiten  herrscht  mitunter  Monate  lang  Durre| 
wenn  die  Richtung  des  Winds  sich  nicht  ändert»    Bliebe  di« 
.idha  der  fi^nna  in  der  äqnatori^ehea  2ona  stets  onvaiindeit^ 
so  wttrdn  din  stala  Dauer  des  Passatwinds  allen  Regen  irer* 
scheuchen.     Verm^^e  der  gröfaern  Hltsa  steigen  nSmlich  dio 
erwärmten  Luftschichten  in  die  Höhe,  die  minder  iieifsen,  von 
den  gemaldi^ten  Zonen  herbeiätröineodeu  werden  nicht  abge- 
kühlt und  können  daher  auch  keinen  Niederscl|lag  £dlen  las- 
sen. j)}ähert  sich  abar  die  Sonne  dem  Zenith,  ao  steigt  wa« 
gen  der  ▼ermehiten  Tageslänge  bei  grälserer  FenchtigUeit ,  del 
üodens  die  Wärme  in  denjenigen  Gegenden,  welche  die  Gran* 
'40  der  äquatorischen  und  gemafsigten  Zone  bilden,  und  die 
von  ihnen  iierbeihiefseodea  Lultmassen  entladen   sich  daher 
dorch  Abkühinng  ihres  ttbi^rgrofaen  Wassergehalts,  wobei  noch 
Mssbesondera  das  durah  Dovi^  oaehgai^iesene  Gesats  Berikk- 
Mchtigung  verdient,   daPs  die  kültam  hafbaistrdmendan  Lnft- 
massen  die  wai  mpi  n   /m  ijckdrängen  und  gleichsam  anfroUeni 
die  letzlern  aber  bei  liirem  Andränge  «^egen  die  erstem  sich 
uhar  diese  hinwilxen^  Diese»  ist  aogeiähx  die  iurkhiiang,  wal- 


1   Ann.  oC  Phil.  XII.  377« 
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dl«  Au  ▼O»  HoMBObBT*  von  diesem  merkwürcli';en  Pliaro- 
rnene  aafgestelU  hat,  und  mll  Recht  zieht  er  einen  ursächlichen 
Einflufs  der  gleichzeitig  veränderten  Luftelelüricität  in  Zwei- 
fel ,  da  die  Disposition  zu  Gewittern  vielmehr  tls  Folge  der 
Kicderschlage  zu  betrachten  ist«  Um  jedoch  die  Sache  noch 
klarer  SU  überblicken,  muf»  zugleich  bmcksichttgt  werden, 
dab  die  periodischen  Regenzeiten  im  Allgomeinen  nie  auiLö- 
rtn,  sondern  genau  genommen  blois  von  der  einen  Grenze 
der  aquatüiischen  Zone  zur  andern  Übergehn  upd  dann  wie- 
der zurückkehren.  Denken  vtrir  aiao  dieselbe  an  irgend  einem 
Orte ,  z.  B.  unter  |8  oder  19  Grad  N.  B.  existirend,-  so  datiere 
eie  so  lange  fort,  eis  die  Luft  dieser  Gegenden  übeimärsig 
e  hjtzt  und  ^leichzeit 

lg  mit  Dämpfen  von  den  so  eben  durch 
die  stärksten  Regen-Üsse  befeuchteten  Strecken  überladen  ist; 
die  Niedersclilage  werden  häufiger,  wie  überall  dann  der  Fall 
zu  seyn  pljegt ,  wenn  sie  einmal  begonnen  haben  und  dadoi^ 
das  Gleichgewicht  der  Loftsckiefaten  unter  einander  gestHrt  ist 
Dieser  Zustand  dauert  fort,  während  die  Sonne  den  Wende- 
kreis  erreicht  und  von  demselben  wieder  zui  Licklielirr.  So 
wie  dreses  geschieht,  nimmt  die  Tageslange  ab,  die  Temp©^ 
ratur  wnd  geringer,  die  Strömungen  wn  der  nOrdlicken  Halb- 
kugel her  gewinnen  an  Sterke,  so  dals  ihnen  die  siidUelieo 
.aicht  mehr  widersteho  ktfonen,  die  eindringenden  Lnfttnassen 
.werden  nioht  mehr  abgekühlt,  um  ihren  Daropfnehnh  abzu- 
letsen,  demnach  beginnen  die  regelmäfsigen  \\  i.iJe  und  in 
Folge  derselben  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  wieder,  die 
periodischen  Hegen  dagegen  wandern  südÜch  unter  dem  Ae- 
quator  hin,  gelangen  bis  in  die  Gegenden  des  sudUehen  WeiH 
dekreises,  und  so  wechseln  die  Perioden  des  Regnen«  und  der 
Trocknifs  mit  der  nothwendig  bedingten ,  der  i^iiaiirung 
mäfsen  Regelmäfsigkeit. 

iho  Uiuaigkeit  uicber  Ansicht  über  ein  eben  so  inteies- 
wiues  als  bisher  noch  keineswegs  voUatiodig  erklänee  Phemn 
men  scheint  mir  insbesondere  durch  einige  wichtige  Thatsa. 
<sk«n  begründet,,  deren  Kenntnila  wir  der  genauen  Beobach- 
tnngsgabe  des  Al.  V.  Homboldt  voi  dauken.  Zuerst  beoinnca 
die  Reoeuzeiten  schon  früher,  als  die  Sonne  das  ZeniUi  das 
Beobachters  erreicht,  zum  Beweise ,  dafs  die  von  der|ettigen 
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Halbkugel  herbeiströmenden  Laftmamn»  von  welcher  die 
Sottne  sich  eDtBemt,  iH«  Rtgtnwolken  vor  sich  hertreibeo, 
cweitens  aber  beitferkt  t.  Hiniaot>i>T  «ntdriieUieb»  daCi  anlei 
8  bis  10  Ofsd  N.  B.  töt  der  Regenxeit  NO. -Wind  herrschte, 

aber  vor  dem  Wechsel  desselben  schon  leichte  Wolken  mit 
unqlnuhlicher  Schnelligkeit  in  den  höhern  Regionen  über  jene 
Gegenden  in  südlicher  Richtung  weggetrieben  wurden.  Des 
Wind  folgt  also  gleichsam  dem  Gange  der  periodischen  Regen 
oder  richtiger  et  treibt  dieselben  tot  sich  her»  Sehwerlich 
tmd  man  hiergegen  das  Argument  geltend  sa  machen  uch 

yeranlafst  fahlen,  dafs  diesemnach  dfe  Grenze  der  periodischen 
Regen  sich  über  die  Wendekreise  hinaus  erstrecken  müiste. 
Zuvörderst  bezweifle  ich  nicht,  dafs  eine  gewisse  Periodicität 
der  Regen  nnd  der  damit  abwechselnden  Dürre  allerdings  bie 
sa  dieser  Grense  reicht,  ja  sogar  mit  abnehmender  Regelmi- 
Istgkeit  und  geringerer  Schärfe  der  Trennung  noch  darüber 
hinausgeht,  daneben  aber  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der 
eigenthümliche  Charakter  dieser  Processe-um  so  mehr  sieb  ver- 
lieren müsse,  je  näher  sie  denjenigen  Gegenden  kommen,  wq 
sie  hberali  nicht  statt  finden  kt^nnen,  abgerechnet,  daCs  ander- 
weitige Ortliche  Bedingungen  sie  modifictren«  Kamts^  fol* 
gert  daher  rait  Recht,  dafs  die  Periodicität  der  Regen  noch  in 
Poitu^rd  bemerkbar  ist  nnd  blofs  durch  die  Pyrenäen  gehin- 
dert wird,  sich  noch  weiter  nördlich  zu  zeigen,  in  Italien  abeip 
mu&  wohl  der  Nehe  d^  mittelländischen  Meers  ein  su  be-« 
deutender  Einllofs  auf  die  meleorologisehen  Veifhältnisse  snge* 
schrieben  werden,  eis  dafs  daselbst  eipe  attCfalleiide  Feiiodioi« 
tat  der  ilegea  äUU  ixudeu  küaute. 

e)  OerUicbe  Rediogungen  der  Regent* 

mengen* 

Die  Regenmengen  haben  zwar  im  Allgemeinen  ihr  Maxi^ 
mani  unter  dem  Aequatoc  und  nahmen  von  hier  an  nach  bei« 
den  Polen  hin  ab,  bis  sie  endlich  ihr  Minimum  erreichen 
oder  vielleicht  «ans  aufhören ,  wenn  in  den  Poncten  der  gröfi»' 

ten  Kalte  der  1  )ampl_;f  lialt  der  Luft  so  gering  wiid,  d.>l"s  dip 
nicht  bedeuieadcA  V  eraadcrun^o  dex   Xcin^iatiuen  keiuca 
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im  Hegen. 

Niederschlag  mehr  zu  erzeugen  vernUlgeOi   alleio  es  kommen 
noch  so  viel«  anderweitige  Bedingungen  hinzu,  da£t  keiaea- 
Wega  an  allen  Orten  der  ttqnatorisdien  2m9  4ni  grfflatea 
'  Qnantilliten  dea  hydrometeoriacfaen  Waaaera  angetroffen  wer*- 

den ,  indem  es  ja  tinter  andern  in  Lima  gar  nicht  regnet,  und 

dafs  sie  ebenso\veni>^  überall  unter  gleichen  l\ual!eien  auch 
nur  in  einem  genäherten  Verhaltnüse  einander  gleichkommen« 
Dieae  örtlichen  Binfloaae  aind  übrigens  zahlretch  and  oft  auf 
■ao  geriifge  Strecken  beachfünkt,  angleieh  aber  ao  wi/kaan,  dafii 
es  unmöglich  aeyn  würde,  auf  eine  gleiche  Weiae  isohydro« 
metrische  Linien  zu  consftuiren  ,  als  diei>ei  für  die  ^\  arme  in 
den  isotherm  lachen  geschehn  ist*  Die  wesentüchaten  deraelbeo 
aind  i'oigende: 

1)  Die  Nachbarschaft  des  Meers,  grofser  Seen  und  breiter 

Ströme,   welche  der  Verdunstung  stets  neues  IMaterial  darbie- 
ten   und  somit  die  Luft  unaufhörlich  im  Zustande  gröiserer 
Fenchtigkeit  erhalten.    Der  Einflufs  dieser  Ursache  ist  allge- 
mein bekannt  und  ihre  Wirksamkeit  ao  bedeutend,  dafa  die 
darüber  bekannten  Thatsachen  wahrhaft  Erstaunen  erregen  mSa- 
bea,  weswegen  es  jedoch  zugleich  zur  Begründung  des  Ge- 
setze«» nur  weniger  Beispiele  bedarf.    Aus  dieser  Ursache  sind 
die  liegenmengen  an  den  Meeresküsten  ungleich  gröPser,  aU 
im  Binnenlandes  England  hat  gröfaere^  ala  aetner  nördliches 
Lage  sukommen«  und  zu  LeedhiUa  an  der  Westkoate  Schott- 
landa  wurden  im  Mittel  aus  6  Jahren  btofs  in  den  sieben  Mo- 
naten von  April  bis  October  32,21  engl.  Zoll  gemessen  zu 
Liverpool  und  Edinburg  sind  sie  griifser   als  in  Bri&tol  und 
London  f  zu  Breda  und  Zwanenburg  gröfser  als  in  Regensbuig 
lind  Ofen,  in  der  Umgegend  dea  Orinoko  und  Amazonenfiuaaea 
grtifaer  ala  in  den  Lianna  von  Caracaa.    Ein  Ueberblick  der 
demnächst  mitzutheilenden  Regenmengen  an  den  verschieden- 
sten Orlen  der  Krde  gewahrt  &o  viele  und  so  sprechend»  Be- 
weise für  diese  Behauptung,  dafs  es  mix  überiliissig  scheint| 
liier  nooh  mehr  Beispiele  anzuführen, 

2)  Der  gebirgige  und  waldige  Chn  iktpr  emer  Ge^enJ 
trügt  nngtmein  viel   zur  Vermehrung   der  itegenmengeu  bei* 

Der  Kiullufs  ausgedeimtea  Waldatrecken  iai  ao  bekannt  and 
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durch   MoRKAV  i>e   Jün.ves*   an   so    zahlreichen  Detspielen 
nachgewiesen ,   dafs  es  mir  überiiussig  scheint,  hierauf  weit^ 
•inni^iui»  om  so  mehr,  als  dieser  Gegenstand  bmits  «riSitMt 
iroffd^a  i$t\   GlaichfilU  ala  bekaniit  darf  iah  TorauiMtsei^  dib 
dia  Tbülar  switchaii  BtigliatUii  weit  reichtre  bydrooMteoriseli« 
Kied erschlage  haben,   als  die  niadera  wnd  die  Berg t Ebenen, 
und  dieses  um  so  mehr,  je  hoher  und  ausLiedehnter  die  Cer*'- 
kellen  sTfid,  welc})e  jene  Timier  bilden^   ich  selbst  habe  im 
Jabi«  1632  Gelegenheit  gehabt,  mehrmals  sa  baobaebfen,  daft 
•a  SD  den  Xbitlera  de«  Sebwarswaids  regnet«,  and  war  nit 
smebineoder  Stürke,  je  tiefer  maa  in  diaselban  elndBaDg, 
es  in  der  angrenzenden  Ebene  und  auf  den  Höhen  jener  üerge 
blofs  trübes  und  nebliges  Wetter  war.     Ueherhanpt  darf  man 
jetzt  als  dsrcb  unzweifelhafte  Erfahrungen  begründet  ansebn, 
daTe  .di»  Meoge  dee  ativosphäriscbeo  Wassert  auf  Üergen  gr6» 
U^r  ist,  alt  in  ebenen,  Gegenden ,  ungeaebtet  seit  y,  SAVtauni 
man  allgemein  geneigt  war,  die  obern  Regionen  der  Atmo- 
sphäre iiij-  sehr  docken  zu  hallen^.    Hiemns  Jbt  erl^lHilich,  dufs 
die  Regenmenge  in  Cjenf  nach  einer  genaiierten  Üestimmung 
nur  29  Z.,  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bernhard  dagegen  49,5 
ZoU  betifigt;  desgleichen  Terlieren  die  (oben  o)  bereits, er^  . 
wäbnten  Ertabrnngen  von  Sc8t)ni*ia,  wonach  die  Regenmen«* 
ge  auf  denn  Schaichhof  nnd  noch  mehr  die  an  Genktngen  grö-* 
fser  sind  aU  zu  Tubingen  ,    die  für  die  mit  der  Höhe  w  ach-» 
sende  Quantität  des  hydrometeorischen  Wassers  ihnen  heigC'* 
legte  Beweiskreft,    Ueberhaupt  sind  die  Kegennengen  in  datt 
Alpen  gr^ffiier  alt  in  den  sie  nördlich  und  aelbat  tndlich  be* 
grenzenden  Ebenen,  woreut  der  reichliche  Wassergehalt  er*  ' 
klärlich  wird,  welchen  die  Etsch,  der  Po,    die  Khone,  der 
ühein  und  uisbesondere  die   Donau  jährlich  aus  ihnen  dem 
Meere  zatuhren.      Die    mehrfach   gemachteti  Beobachtangen, 
deft  Wolken,  die  demnächst  leicht  zu  Gawittarn  öbergebn^ 
•a  den  Spitzen  der  heirvorragenden  Kuppen  grOfserer  Ge* 
blrgszüge  gebildet  weiden,*  win  nater  andern  Romi^,  Bbav-» 

1  l' nlersuchnngen  über  die  Veräaderungeii ,  die  durch  die  Aus- 
rottung d.  Walder  Hl  dem  physischen  Zttfttanda  d*  Lander  enuteim  tt.».w* 
ilebers.  von  WtKUL^iANN.  Tub.  1828.  . 

2  Vergh  Klima.  Bd.  V.  S.  böi. 

S    Vergl.  Kautz  Meteorologie.  Th.  I.  8.  51& 
4^  Wiener  ZeiUdirilL  Th.  V.  59,      .  . 
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DES*  ^^nJ  Coniv^  erzählen,  stimtneii  gtVM  fcieriMt  äbiwmii 
desgleichen  die  Erzählungen  von  Le  Blond*  ond  Lavayssk*, 
dftb  auf  manchen  Spitzen  hoher  Berge  unter  der  heilseu  Zone 
last  regelouüaii;  b«i  einbrechender  Nacht  eiii  kurzdanerndet 
Regen  fiillt,  endlich  der  fest  tügliche  RegeO|  mjchen  ¥mxt^ 
GASO*  auf  <lan  Aravat  angetioflefi  sa  hahen  heriehtet. 

3)  Berge  wiiken  mittelbar  auf  die  Regenmengen  dadorch, 
dafa  sie  die  Richtung  der  Winde  bedingen,  durch  welche  die 
Regenwolken  herbeigeführt  werden.    Äbstrahiren  wir  vorlauhg 
Ton  den  fiinilnsie  der  Wibde,  sofern  diese  feuchtere  odei 
tmknef«  Lnft  ans  entferntem  Gegenden  heriMifuhren,  so  %mgt 
sich  ein  andrer*  daiiot  dals  hohe  und  Veit  Misgedehme  Boi^e 
die  Regenwolken    aufhalten,   ihre  Entladung   befördern  and 
hierdurch  bewirken,  dafs  an  der  einen  Seite  solcher  Oebirgs- 
suge  überwiegend  vieler  Regen  fällt,  wahrend  die  andre  sogar 
Mangel  daran  leiden  kann.    Beispiele  dieser  Art  sind  nicht 
sehen,  in  einem  grtflsern' Meise  aber  teigt  sich  die  Saoh«  in 
demjenigen ,  was  ▼.  HcMBOLAT  Ton  der  Hochebene  Quito'f 
und  CiuvibTiK  von  der  Gegend  um  Darwar  erzähU*».    In  der 
.  letEtem  regbete  es  1827  fast  3  Wochen  liindurch  unaufhörlicbi 
während  weiter  östlich  die  grö&te  Trockenheit  herrschte;  we- 
gen der  langen  Dauer  der  Regen  musseir  sich  die  Bewohner 
der  westliehen  Gegenden  mit  Vorriithen  versehn,  weil  die 
schwellenden  Bäche  die  Verbindung  hindern,  eine  Vorsicht, 
die   man  weiter  östlich    nicht    kennt.     Zu   Goa  beobacliitte 
CsBiSTiS .  aufserdem,  dals  um  Mittag  des  6«  Oct.  starke  VV'oi- 
kenmassen  mit  Blits  und  Donner  auf  den  2500  Fufs  hohen 
Geuts^Gebirgen  sehr  schnell  hinzogen,  während  in  den  unter» 
Gegenden  TttlUge  Windstille  herrschte.   Einen  sehr  auffallen« 
dert  Beweis  liefert  aber  die  oben  mit<^ttheilte  Regenmei  von 
Coimbra,  welche  gröi'ser  ist,  als  an  irgend  einem  andern  Orle 
in  Europa I  und  biofs  daraus  erklärbar  wird,  dafs»  die  vom 
Meere  kommenden  Dämpfe  an  den  Gebirgen,  welche  jene 
Stadt  aniphitheatralisGh  einschlieCMn,  condensirl  werden.  Za 


1  Beitrage  »ur  Witterungskundc.  8.  S16. 

i  Dritte  Aeite.    Deot.  Leb.  B.  I.  S.  483. 

3  Heise.    Ucb.  von  ZiMMnr.>JA'«>.  S.  ITH. 

4  DeBfsen  Reise.    lu  liüiliothek  il.  llci*.  Ö.       u«  Oj» 

5  Heise  nucli  d&ui  Cauüubus.  Ö.  ^ 

6  S.  Klima,    n,  V.  S.  880. 
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Lissabon  unti  Mnfra  kann  der  Ni^flerschlag  so  bedeutend  nicht 
•eyoy  weil  die  1  emperaiur  dsselbst  hi^tt  ist  als  di«  über  4m 
l^tiMhbarteii  M«erft|'gaoB  demjeoigtD  tDtgegeDgeteixt,  WM  m 
Borgen  statt  findtt.  - 

4)  Ob  in  der  Eide  selbgt  'Miogende  UrwehMi  vorhcn«  - 
den  sind,  welche  den  lu;'en  anziehn  und  deher  die  Menne 
des  Jierabiaileuden  Wassers  etwas  vermehren,  bleibt  immerhin 
fraglich.  In  grdrserer  Tiefe  können  dieselben  an  f  keine  Weiaa 
gesacht  werden^  wohl  aber  ist  ee  denkbar,  dafs  aich  nahe  on** 
fer  der  Obeifliehe  manche  Substanzen  befinden,  wekhe  an^ 
siebend  atlf  die  Wolken ,  ftamentBeh  die  elektriaehen,  wirken» 
Als  beweisend  iiieiiin  ,  wo  nicht  direct,  doch  mindestens  in- 
direct,  könnte  angeführt  werden,  dafs  der  ans  den  Wölken 
aasfahrende  Blitz  eine  Disposition  aa  seiner  Anfnahme  an 
dem  von  ihm  getroffhen  Ort«  voranssetif  ^  den  er  dnroh  sein» 
8thlegweiie  «n  eireiehiin  Termag,  wointts  eiklirlkh  wild,  da(b 
tFt  aUk  seine  Bahn  mitten  swisehe»  anecheiileiid  bessern  Leilem' 

liiudurch  wählt.  JSichr  minder  deutet  d.Ts  sojenannle  Hauchen 
der  Berge,  eine  bereits  beschriebene  eigenthümliche  Art  von 
Nebel',  auf  eine  solche  Disposition  der  äufsem  Erdrinden 
'Wäre  die  Sache  begründet,  so  Üelse  sich  ans  ihr  wiedemm 
die  Brktiimog  entnehmen  f  warum  an'  manchen  Orten  .die  Re«« 
genrnengen  gr^ifser  sind ,  als  air  andern  nicht  weit  entfernten^ 
ohne  dal's  mün  einen  &ün:>ti^en  Grund  dieser  Verschiedenheit 
anfau&oden  vermag^« 

'  f)  £iiiilafs  der  Winde  auf.  den  ^Aegen» 

Der  Kegen  fallt  allezeit  aus  Wolken ,  die  durch  dert 
"Wind  herbeigeführt  sind,  und  es  giebt  wohl  kein  Beispiel^ 
dafs  die  Atmosphäre  über  einer  gewissen  Gegend  unbewegt 
bleibend  mit  'VVafserdampf  überladen  würde  nnd  sich  dieses 
ihres  Gehalts  an.  der  nämlichen  Stelle  wieder  entledigte. 
Hieraus  iui^t  dann  aber  uothweildig^  dafs  tni  bedeutender  Uti- 


1  S.  Nebel   Oben  8.  iO.  ^ 

2  MriMCKi  hat  diese  Frage  zftr  nahem  Untertoelinng  gebracht, 
KQgleich  aber  mit  aTiderweiti^'err  iinlialtban  u  Hypothesen  in  > « rhin<» 
duiig  gesetzt,  die  ^veiter  keine  Ceacli; n n 57  verdienen.  Die  gaii/.e  Auf- 
gabe vwu  Iii  il d  .u  schvtierig.  b.  v.  Ju£o:iUAUi>  Taschenbuch  der 
Mineraioß.  ih.XVlll.  S.  7-*. 
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gend  herbeiströmen,  wo  sie  mit  N\  asserdampf  gesättigt,  f« 
tOgat  bei  vorherrschender  hdhrer  Temperatur  damit  übersättige 
WMrdtii  konnten,  oder  vielmehr  ans  eioer  sokhen,  wo  m$ 
iogar  ilim  DMpfgiMti  <te«li  dm  g««lgiMlen  6c4iogttiigtü 
Inmabt  wordt«»  <rö  Mipiiliwciie  M  Barop«  ilohsy 

to  mS§min  ua  AlIgmmfMit  4i»  vom  «tlMifiMbra  Oetaoo  Imt^ 

beigefuhrten  Luituidssen  feucht,  die  vom  asiatischen  Conti« 
nente  herkommenden  dagegen  trociien  seyn,  erstere  also  Regen, 
lolitere  dagegen  heitres  Wetter  bringen,  und  eben  dieses  ncMifii 
ans  gMclMo  Giviiidao  iücIesMiImIi  dot  iaitt«UM»dkalMii  Mom 
und  -doi  PoItrgegendoB  «tttt  jfindon,  dio  WeMUelM  ottd 
südlichen  Windo  «Uo  R^gen,  dio  östlichen  and  nOrdlidbett 
dagegen  Trockenheit  bringen.  Von  grofser  Wichtigkeil  in 
dieser  Beziehung  sind  einige  sehr  auflallende  Beispiel«,  aas 
d«itn  W*  BaiHDBS^  dsrgethan  hat,  dafs  fiir  wutm  grolM 
TlMü  tob  DtottdÜMid  und  tolkit  fioropi  die  Ri^ttiwolkeB  hi 
Gontoa  tlunsii  Unpraag  im  atbiitiMkeii  Oewm  kthnu  £• 
würde  hiernach  niobt  tclH^or  seyn,  diejenigen  Winde  so  be- 
stimmen, welche  vorzugsweise  oder  allein  in  den  verschiednen 
Gegenden  Regen  geben ,  allein  theüs  giebt  es  oU  gao«  andre 
Lofbtrifinnngen  in  der  Höhe  als  in  tiefer«  AegioneB^  tboili 
Ttriodert  sich  die  Rioktaog  der  Wiodo  naeh  den  Beigiogea 
imd  eonstigen  Bedingangen  selbst  tttf  kürtere  Stiocben',  wie 
namentlich  Strafsburg  und  Garlsruhe  durch  den  Einllufs  der 
Schwai zwaldsberge  der  Fall  ist,  denn  man  erhält  als  miniere 
Bichtung  des  Winds  am  ersten  Orte  nach  Hi:ha£K-Schksi- 
diaS  =s  1'  oder  O  +  43''  1'  (fast  SO.),  am  letttem 
nach  £iSBVLOH&^  =  8^  oder  O  -f*  1*  tft  wenn  maa 
von  N.  darch  O«  nach  S.  sahlt.  Am  anffallendsten  in  dieaer 
Ijeziehung  zeigen  sich  die  periodischen  Winde  der  heifsen 
Zone,  die  eine  gewisse  Zeit  hindurch  herrschend  von  anhal- 
tender Trockeniieit  begleitet  sind ,  dann  wechieiod  oder  gas 


1  De  repeDtiais  Tarbliooibas  in  preatione  atmosphaeiM  ehser* 
vatis.  Lips*  189S.  4. 

g  Gm  $Gaibi.Ba  enmdsatae  der  Meteorolegb  e«  a.  w«  Leipe.  S6S1« 
8,  g.  137»  TargL  CotreapondenabJatt  d.  Würteadi.  laadwicthBch.Ter* 
•ins.  Stnttg.  a,  Tübiogi. 

S  Dovs  in  Poggendoffi'*«  Attn.'Xlli.  585. 

4  Witleraagsferhällnisse  f oa  Carlsrahe  S«  4S» 
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zur  enfnegengeseizten  llichumg  übeTgeliend  die  bestiändigf n  Re- 
gen bringen,  wobei  meütens  die  Ursachen  dieser  Ungleichheit 
•ick  unmiltelbM  ergelMn,  indem  die  trocknen  heifse  Lall  wmk 
dKmn  Flllelm»  «tisleBS  dandwlitlsii»  Mieifiilirto^  aie  mmm 
dagegen  mit  Wafserdaaepf ,  aeistess  Über  den  Meeve  oder  feudi* 
ten Gegenden,  gesättigt  worden  sind.  Als  Beispiele  können  die 
bereits  (oben  d )  mif^^etiieiUen  Bescbreibunj^en  der  tropischen 
liegen  dienen,  inzwischen  ist  die  Sache  90  allgemein  bekannt, 
dels  Mn  diejenigen  Winde,  bei  denen  es  tn  blnfigstta  regnet^ 
Torsogsweise  Regtnwind»      nsnnen  pflegt. 

Obgleich  dieses  im  Allgemeinen  bereits  genügend  bekannt 
war,  so  ist  doch  L.  von  Büch*  der  erste,  welcher  diesen 
Gegenstand  voiUtänüig  und  in  einer  streng  wissenschaftlichen 
Form  bebsndelt  hat.  Als  Resultat  seiner  Untersachungen  folgt 
IHr  Berlin,  dafs,  die  Anzahl  der  Regen  s=  |00  angenommeir, 
folgende  Mengen  mit  den  8  Winden  der  Windrose  sasanmen- 
fallen :  \ 
N.  NO.  O.  SO.  S.  SW.  W.  NW. 
4,1    4,0    4,9    4,9  10,2  32|8    243    14,4«  ' 

Das  bedeutende  Uebergewicht,  welches  hiernach  auf  die 

Seite  der  SW.  und  W.  Winde  fallt,  k?1nnte  jedoch  in  der 
vorherrsciienden  Menge  dieser  gegründet  seyn ,  was  allerdings 
in  gewisser  Hinsicht  wahr  ist,  allein  7iigleicfi  ergiebt  eine 
anderweitig  angestellte  Untersuchung,  dafs  hierin  der  Grund 
nicht  allein  liege.  Wird  nämlich  aas  den  Deobachlnngen  be« 
rechnet,  wie  oft  einer  der  genannten  Winde  wehen  mHjtse, 
wenn  Hegen  erfolgen  soll,  so  erhält  man  folgende  ReMiItate: 

N,    KD.     O.    60.     S.     SW.     W.  NW. 
5>8    8,1    8.8    6,9    Z»    2,8     4,2  4,5. 

Ist  eine  qenü^enJe  Menge  von  Beobachtungen  vorhanJen, 
wenn  die  liegent^e  und  die  gleichzeitig  weilenden  ^\  inde 
gehdrig  aufgezeichnet  wurden,  so  kann  daraus  gefunden  wer-  * 
den,  wie  oft  es  bei  jedem  Winde  regnete,  wobei  man  rar 
leichlern  Uebersicht  am  besten  die  gesammte  Menge  der  at- 
mosphärischen Niederschhige  auf  100  teductrt  und  angiebt, 

wie  viele  von  diesen  jfclfin  einzelnen  \Vinde  2,iigeh4iren.  Ver* 
schiedne  ZusammensteUuoi'en  dieser  Art  für  mehrere  Orte  von 


t  BsiUm  Denksdulftn  I8I8*1&  &  HM. 
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Eutoftt  liet  OA«vA«nr*  mitgellwih  t  wichtiger  scheint  es  mir 

jedoch,  dasjenige  hier  aufzunehmen,  was  durch  Schüuler 
tiod  Kähtz  in  dieser  Beziehung  geschehn  ist  2.  Ersterer  stellt 
folgende  so-  Deutschland  gehörige  Reihen 
det  aiithoietitche  Mittel  sn  finden« 


Orte. 


N.  I  NO.  I  O.  I  SO.  I  8.  |SW.  I  W.  |NW, 


Auj;.sburg 

Schwab.  Alp 

Stuttgart 

IMannheim 

Berlin 

Hamburg 


3,15 

2,54 

0,54 

1,27 

3,09 

13,71 

4,85 

3,30 

5,44 

12,45 

7,08 

7,00 

7,21 

2,28 

6,09 

12,50 

>  ,  Iii 

13,97 

U,03 

27,  i:; 

(i,06 

7,80 

5,48 

5,5(i 

8,72 

3,5(i 

2,03 

4,10 

4,87 

4M 

25,39140, 12, 17,87 
21,40119,84  18,96 
30,44j21,S3,ll,44 
8,3 1|  17,42  2,42 
27,<}9  21,92  16,44 
27,14  36,63!  ir),37 


Mittel    ,      I  7,ÜÜ|  5,37!  ^w6|  5,07|  10,42124,44127,291 12,25 

Aafser  diesen  hat  derselbe  noch  folgende  5  Beihen  euf- 
genommen,  denen  ich  die  von  Carlsmhe  hinzufüge^. 


Orte. 

N. 

NO. 

0. 

SO. 

S. 

SW. 

Padua 

39,»7 

22,19 

f),OI 

3,15 

1,30 

0,03 

5,I8|21,01 

St.  Bernhard 

1,55  47,31 

0,00 

0,20 

0,00 

50,72 

(\20|  0,20 

Genf 

1,25 

10,10 

0,21 

1,25 

2,81 

77,08 

0,00'  7,29 

ifern 

20,15 

5,81 

,77 

4,65 

0,39 

3,33 

42,24  22,48 

Kopenhagen 

5,17 

8,8-» 

14,28 

8,29 

12,51 

i5,9b 

18,9f|  5,99 

Carlsruhe 

6,85 

9,5b 

1,68 

1,03 

3,08 

jO,/ j 

17,03,  4,00 

Beide  hi^r  mitgetheilte  Tabellen  bestätigen  sehi  des  aof^ 
gestellte  allgemeine  Gesets,  dafs  die  Hydrometeore  eine  Folge 
von  Niederscfa]8gen  des  Dampfs  sind ,  *  welcher  ans  fencfaten 

Gegenden  in  die  kältern  strömt  oder  an  den  Orten  bereits 
Torhanden  durch  eindrioj^eude  kalte  Luftmassen  ausgeschieden 


1  Btbliet.  m^.  T.  XXXYIlf.  p.  18a 

S  Klit^  hat  genau  angegeben,  woher  die  Beohaehtongen  en^ 
BOiBnen  sind,  namlieh  die  von  fiocheHe,  Mannheim,  W&rsborg,  Man» 
chen,  Frag,  XrAut«  Moteow  niid  Stoakhola  ans  den  Mannheiaer 
Spheneriden,  tob  Kopenhagen  mat  .Scaovw't  Climatologie  I.  79.,  m 
2ho  ans  Sehwed.  Abb.  XXIV.  198»,  von  Ulca  Nene  Schwed.  Abb. 
X.  KM.,  Too  Petersborg  aas  Kov.  Act.  Petr.  IX.  S93L  Scbcblbi  hat 
dieses  nicht  gethan*  Diejenigen  Bettimmongen,  welohe  beide  geneio- 
■chaltlich  haben,  stimmen  rüekaichtlich'der  ebsolnteo  Znhlengrfifsea 
nicht  genau  ftberein,  die  relativen  TerhSttniiie  weichen  i^efs  nor 
nnmerkUch  von  elnonder  ab.  Vcigi.  Scinmum  fther  die  nsitliein 
Windii^itangen  In  Dentsehland  in  Schweigg»  Joosn.  ST«  Ii.  JB»  XXV. 
185. 

8  Aoi  Hjahrigbn  Beebaehtangen  «vom  Pfarrer  GÖtSLiv  an  Borlngon. 
4  Ans  Df.  BisBKLona's«  WSttetangsverhällnisse.  von  Oaiiainhei 
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wirL  NMh  der  entoa  Tabelle  Mmgm  tSberaO  die  W.  Winde 
•owolil  ea  sich,  als  auch  wenn  sie  sich  nach  S«  und  N.  nei- 
gen, die  häufigsten  Niederschläge,  was  insbesondere  dann  sidl 
allgemein  zeigen  muij,  wenn  man  voraussetzt,  dais  die  ^n^ngy 
In  den  littliern  Regionen  der  Atmosphäre  den  Polen  soetiV* 
«enden  äqnetomelien  Lnftnessen  sieh  übtr  dem  eoieplfisehen  • 
Continente  liembseaken»  Nehmen  wir  die  Beslratmnagen  föi 
Mannheim  als  richtig  an^  so  wird  die  gröfsere  Menge  der  Re- 
gen bei  S.  Winde  aas  der  Längenerstreckung  des  Rheinthals 
leicht  erklärlich,  die  fiix  NW.  und  N.  gegebenen  Zahlen  rnüfs« 
fem  eher  neoh  meinen  mehrjährigen  Beobachtungen  ^elmehi  . 
^^aigekehrt  weiden,  de  ieh  ohne  eigendiehe  Messung  nnd  Anf-* 
neiehnang  hei  emterem  Winde  sehr  hünfigi  hei  letsterem  eher 
selten  dort  Regen  wahrnehme.  Weiter  nördlich,  zu  Berlin 
und  Hamburg,  tritt  der  Einilufs  der  W.  Winde  stärker  her- 
vor, in  Stuttgart  dagegen  fallt  nach  Scbüblir  die  gröfste 
Regenmenge  mit  SW.  deswegen  snssmmeni  weil  du  dortige 
Thel  diese  Richtnng  hek 

LiAHBsnT^  seigte,  anf  welche  Weise  nsn  die  mitdeie 
Windrichtung  an  irgend  einem  Orte  finden  könne,  wenn  man 
die  aus  den  einzelnen  Puncten  der  Windrose  wehenden  als 
Kräfte  betrachte  und  aus  diesen  die  Resultirende  suche«  In- 
dem  sich  eher  die  Winde  in  einem  Kreise  drehn  und  ins«* 
gfsenuDt  nm  45'  Ton  einender  ehsteiini  wenn  men  deren 
echt  ennimmti  so  derf  msn  npr  von  N^  durch  <X  nech  S. 
säUsnd 

•=0  — W  +  (NO+  SO— SW— NW)  »in.45«  • 
hssN— S  +(NW+NO— SO  --6W)  cos.4S« 
selMBi  nm  für  die  mittlere  Windrichtung  s«  9  ^ 

e  . 
tsng.  9  =  ^ 

so  erhslten»  flieht  men  demneeh  die  Menge  der  BegeDtege, 
welche  enf  einen  jeden  dieser  Winde  fallen,  eis  das  Mafs 

der  Kraft  an,   welche   er   zur  Erzeugung  des  Regens  onsübr, 
so  erhält  man  hiernach  die  der  grüfsten  liegenmenge  zugehörige 
«  mittlere  Windrichtung.    ScA&OLEa  hat  hierzu  die  aus  der  ern- 
sten Teiieile  gefundenen  eritlunetischen  Mittel  henntst  and 


.  i  NiMifeees  Uiau  de  fierlia«  1777.  ff.  26«  Verfll.  Art^  fTM. 
VII.  fid.  Mmmm 
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tote  MMMk  Bk  DmlwlilMii  die  iltm  «Mklmi  B«gi»  zuge- 
hörige mittler«  WioÄrichtung  =  254*  26^  odiw  SW+2»o  26^, 
•IfO  etwa  7"  üher  WSW.  nach  W.  hin  fallend, 

UagUich  vollständiger,  als  dieses  durch  GASPAaiv  und 
SevÜBiitft  gtch^hp  ist,  hat  Kamts^  den  Einfluüi  dar  Wind« 
flof  die  Rtf^iimengeii  für  Titlt  Orte  oaoifagewiflieii  nod  kt  m 
ttmii  BMlittMiiagra  auch  iniofeni  über  die  L«itt«iig«ii  der 
beiden  |;eiiantit«n  Gelehrten  hloansgei^anneii ,  als  er  nicht  bloCi 
die  relativen  Mengen  der  einem  jeden  der  acht  ^Vinde  zuge- 
hörigen liegen,  sondern  auch  die  Zahlen,  wie  oft  einer  dei^ 
ülben  wekn  awls,  wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soU^  eoC» 
gttodea  hat*  lat  ni&mlick  die  Zeht  der  BeobeelimiigeB 
keamt  ttateff  dtese»  ein  gewisser  Wind  s  toel  Tor,  ist  die 
Menge  der  zu  den  beobachteten  Windrichtungen  gehiirigen 
hydroiDeteorischen  Niederschlagen  =  N  und  fallen  von  diesen  n 

auf  einen  gewiwen  Wind ,  so  ist  <^  das  Verhültnilsy  ym  oft 

dieser  MTlnd  wehn  maIS|  wenn  es  einmal  M  ihm  regnan  soll 
Auf  diese  Weise  sind  folgende  Beetinimangen  erkslte*  wor>» 

den,  denen  ich  blofs  die  aus  den  Carlsruher  Beobachtungen  Jiia- 
zufüge«  Die  Columne  A  bezeichnet  die  auf  100  reduclrten  Ver- 
lildtnÜssahlen  der  einem  jeden  der  acht  Winde  zagehiSrigen 
Regenmengen  I  B  die  Zakl|  wie  oft  ein  gewisser  Wind  wcim 
mnfsi  wenn  es  einmal  bei  ihm  rsgnen  s<dl*. 
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1  Meteoiologie  Th.  I.  S.  435. 

2  KÄMT/  bringt  diese  J^esnlt.itc  aiif  rinen  allgemeinen  ana- 
lyti«chea  Ausdruck  zurück,  dessea  sich  IJÄllstiiöu  ia  Foggeudorti^s 
Ana.  lY.  575.  und  Dovs   cbend.   XL  576.  o.  a«  bereiu  bedient 

haben ,  wonach  R<">  =  r  4*  u  f uu  (o*  46»  4.  ▼  )  +  u"  tio.  (o,  SO"  +  v') 

ist,  Nvoriaa^*^  die  Zahl  bemiebnet,  tvie  oft  der  Wind  aaa  dem 
ntea  Foaote  weba  maüi»  wenn  es  bei  Ihm  eiaaial  tefastt  eol«  aad 
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eignen  Baobach—igeg  hier  in  Hefdelberg  daä  aeit 

1817  oder  vielmehjr,  weil  die  Vei legung  der  akademi&chen  Institute 


«on  dl«  Constanten  aee  der  Colomne  B  ganoamiiBa  wefdeo»  Indelt 
«bergelia  Uk  eine  wiitm  Biditatwif  dieser  Anfgabe,  die  nir  ninder 
-gjjhllg  aaMal» 

1  Bmiii.oHii  Wittenro  gtrerliEltoitM  von  Garisube» 

9   Kämiz  Meteorologie  TL.  1.  Ö.  473. 
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im  nSehstfolgen^eii  Jdn««iDe8l0niiif ytniffMliI«^  uk  1819  oka^ 

Untearbrechung  fortgesetzt  worden,  jedoch  liabe  ich  die  Wind- 
ricbtoog^n  nicht  mit  aiifgezeicl>net|  weil  es  wegen  der  Zurück- 
waifii^g  des  .  Windes  von  dan  nakmi  B|eig«ii  unmöglich  ist^ 
rach  ▼mnltelsl  der  besttti  Win^Ciliiieii  g enaii«  Be9bMhtiiiig«a 
9mnm  Riditotig  su  ethaltlm.  Im  G|nz«ii  bestätigt  eich  jedocb 
auch  hier  das  Gesetz,  dafs  der  Wind  den  Kreis  in  der  Rich- 
tung von  N.  durch  O.  und  S.  nach  W«  durchlauft  und  nur 
eeltea  bei  sehr  veränderlic^eiQ  'Witterung  einen  entgegenge- 
feisten  Gang  hefolgt,  insofern  ex  rOamemlUch  bei  etünnisclicm 
und  regnerischem  WetlSK  sUii^lief  NW.  nnd  SW^  oAer  hSn- 
figer  swiechen  W.  und  8.  schwankt.   Beim  O.  Winde  ist  der 
Regen  am  seltensten,  auch  bleibt  das  Wetter  lieiter,  wahrend 
der  Wind  durch  S.  nach  W«  und  selfist  IV W.  bei  steigendem 
Barometerstande  übergeht ;  nur  selten  beginnt  der  Regen  ^chon 
beim  tiefsten  Stande  des  BarometeiSi  meistens  erst  beim  stei- 
genden ,  aber  der  herrschende  Wind  ist  dann  südwestKch, 
jedoch  dauert  derselbe  fort  während  seines  Ueberganges  durch 
W.  nach  N.  und  hört  erst  nach  einiger  Dauer  des  letztem 
g^zUch  anf^   Die  mit  Wasserdampf  gesättigten  Wolken  schei- 
nen also  dorch  südliche  •  Luftströmungen  herbeigslöhrt  nnd' 
ihres  Wesseigehalts  erat  dnieh  Beimischung  kalter  nltodllchir 
odejc  nordwestlicher  Winde  bernxbt  zu  weiden« 

g)  Einflufs  der  Jahreszeiten  auf  die  Regen- 

mengem 

.  Die  Winde  sind  nicht  im  ganzen  Jahre  gleichmiifsig  ver- 
theilt, sondern  die  Menge  der  einzeUien  ist  in  den  Teiedüe* 
denen  Jehresteiten  ungleich,  nnd  de  die  Regienmengea  wa 
den  Winden  ebhXngen,  so  folgt  hieraus  von  s4bit  ^sreik  Ab- 
hängigkeit von  den  verschiednen  Jahreszeiten.  Uebten  die 
letztern  diesen  EinAufs  ohne  Einschränkung  auS)  so  mölste 
das  Verhältnils  der  Winde  und.  der  Regenmengen  an  '4m 
Jahreszeiten  einander  gleich  {seyn ,  alUnn  es  folgl,  edum  ans 
den  Resultaten,  welche  L.  row  Bvcb-  für  Berlin  erheheo  hat» 
dale  die  Zahlen,  wie  oft  ein  gewisser  Wind  wehn  nurs, 
wenn  es  einmal  bei  ihm  regnen  soll,  für  die  Yerschiedneo 
Jahreszeiten  vecschieden  sind,  «*Ff\^K-h 

1    Ver^i.  Meteorologie f  ÜaiometerschwaQkQoaeB» 
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I?;  WO.  o.  so.  s:  sw.  w.  inw. 

-  Winter    5,a  4,4.  83-  6,6.  3,9.  2,6.  3,*i.  3,3. 

FiähUng  3^  4^  11,1.  7i0.  4^.  %a  aa  5|t 

'  SottüMt  7,5.  ftO«  S,4  33-  4A  4,9. 

Hwbrt    Ifta.  9,2.  Hl*  6,6.  4,5.  3,2.  5,8.  4,0. 

Neuerdings  hat  jedoch  Gaspaai^^,  aufmerksam  gemacht 
durch  seine  Untersuchangen  über  den  Einflurs  der  klimati- 
sehen  Betchaffeohett  d»r  Tmchiedeaeii  Ortt  anf  die  Agricnl^ 
tnr*,  die  Anfgibe  nun  Gegenstende  «uluhilicher  Forschungen 
gemacht ,  und  enfgefanden ,  dtb  auch  in  den  genil&igten  KU» 
maten  insofern  eine  Art  von  Periodicität  der  Recen  statt  fin- 
det,  als  die  grcifsten  Regenmengen  an  gewisse  Jahreszeiten  ge- 
bunden  sind.     Diese  Behauptung   gewinnt   an  Gewicht  und 
Wahrscheinlichkeit  dadorch,  dab  die  verschiedenen  Länder  sich 
nach  der  Zosammenstellaag  neht-  und  vieljähriger  Beobach- 
tungen in  yertchiedne  Gruppen  einlheilen  lassen,  «wischen 
denen  sogar  die  Wendepuncte  dentÜch  hervortreten,  wo  die 
eine  Periode  in  die  entgegengesetzte  übergeht.    Da  diese  ganze 
Untersuchung  bereits  durch  Kämtz  nicht  blofs  benutzt,  son- 
dern auch  vervollständigt  und  verbessert  worden  ist,  so  begnitge 

.  ich  mich  hiev  nur  dnige  Uaaptsätze  darans  nutsntheilen» 

Europa  setfitflt  in  nw^  grobe  Abtheilnngen,  woivon  die 

^nordUStliche  vorangsweise  Sommetregen ,  die  südwestliche  da- 
gegen Herbstregen  hat.  Letztere  beschränkt  sich  jedoch  nicht 
blob  auf  den  genannten  ^yeIttheil,  sondern  erstreckt  sich  bis 
zum  Atlas  I  zn  den  Katarakten  in  Aegypten ,  nach  Darfur  und 
Abyssinleni  nnd  auch  die  Canarischen  Inseln  sind  nach  L.  vov 
Bven  darin  begrifiPen«  Ab  einen  Seheidepnnck  beider  nimmt 
GiisrÄiiiw  Grobbritannien  an,  welches  nur  mil  nnmeridichem 

Uebergewichle  dem  llerbstregen  angehört,  jedoch  bedarf  es 
nur  einer  Bergkette  zwischen  dem  südwestlichen  Oceane  und 
einem  Lande,  um  dieses  den  Sommerregen  zu  unterwerfen, 
weswegen  Deutschlands  Küsten,  darch  England  gedeckt,  schon 
zu  den  letstem  gehtfren  nnd  der  Ganal  also  die  Grense  swi- 
sehen  den  Herbst  -  nnd  8ommerregen '  bildet»  Hiernach 
liegen  Doulo^ne  und  Flandern  in  der  Region  der  Somm«rrc- 
gen)  SU  Taus  ai>er  verschwindet  der  Unterschied,  e«  brhudet 


'    1  Bibt  «ein  T.  XXXTia.  p.  5ft  ff.  119  ff. 
S  Uim*  de  la  9oc.  centrale  d*Agiiealtare.  IM» 
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sich  dort  gleichfalls  ein  Uebergangspunct,  und  eine  Linie  von 
London  nach  Paris  hat  also  rechts  die  Region  der  Herbst- 
nge»!  linkt  di«  dtr  Sommtiiegfo.  Werdea  dies«  Untifta— 
clmogto  foitgeMtsly  so  £nd«t  maii  die  Linie,  welch«  da«  Un^ 
der,  Sil  d«D«D  ä»  Too  den  sSdUeh  nnd  «üdwettiiGh  gelegnen 
Meeren  herttrtfaienden  Winde  firei  gelangen  ktfnnen,  Ton  den- 
jenigen trennt,  welche  durch  eine  Bergkette  oder  eine  grof&e 
Länderstrecke  dagegen  gei»chiitzt  &iod ,  wovon  dann  die  erste- 
Mb  nur  Re^on  der  Herbstregen ,  die  letzteren  zu  der  der 
8onim«R«g«n  g«bllr«n*.  Dabei  ist  übrigen«  «inl«0Bhtend »  dal« 
di«  Gr«nx«  nieht  «btolot  «charf  sayn  kann,  w«nn  nicbt  hob« 
Bergketten  sie  besdmnen,  und  daher  nehrfaeh«  bedin« 
gende  Ursachen  ihr  eine  Beugung  geben,  oder  sie  auch  selbst 
nur  für  gewisse  Zeitintervalle  verrücken  müssen,  wie  denn 
namentlich  derjenige  Thail  deraalben^  welcher  früher  durch 
das  S«in««Tbai  gebildal  ward«,  waitar  MHcb  gerückt  iü» 

Gaspauk  bat  dies«  in  wi8s«nKbaftliefa«r  Hinsiehl  intern- 
«ssant«  nnd  liir  di«  Agricoltnr  wichtige  Unteisachang  noch 
weiter  fortgesetzt  nnd  nach  einer  großen  Menge  von  ihm 
benutzter  genauer  Beobachtiingsregister  die  verschied nen  Ge- 
genden in  der  Beaiehung  geordnet»  wie  in  ihnen  die  den 
vier  Jahrszeiten  zugehörigen  grIJfsern  Regenmengen  vorbenr^ 
sehend  sind*  Mit  Recht  bat  jedoch  Kamtk  di«  fiinwnndnii^ ' 
gemacht,  dals  di«  Ton  jenem  gewiihlt«  Abtheiloog  der  Jebfos- 
x«ten  «war  astronomisch  richtig,  fiir  diese  meteorologibchea 
Bestimmungen  aber  unpassend  ist,  insofern  die  ihre  Eigen- 
thümlichkeit  hauptsächlich  bedingende  Sonnenhöhe  nicht  in 
den  Anfing,  sondern  in  die  Mitte  derselben  fallen  mnls.  Un« 
gleich  BW«ckmlUlnger,  insbasondr«  mit  Rücksicht  auf  di«  nach* 
haltend«  Würm«,  gehören  daher  Mtfrs,  April  und  Mai  snm 
Frühling,  Juni,  Juli  und  August  bilden  den  Sommer,  Septem- 
ber, October  ufid  November  den  Herbst,  und  es  bleiben 
sonach  December,  Januar  und  Februar  ftir  den  Winter.  Daea« 
Abtheilung  hat  Kautz  com  Grand«  g«l«gt,  hiernach  di«  ver» 
•chiednen  Gegenden  in  Beaiebnng  «nf  di«  Regenmengen  geonl* 
net,  dabei  zwar  di«  Vorarbeiten  GaspARia's  benotet,  jedoch 
so  bedeutend  erweitert  und  so  sehr  unmittelbar  aub  den  Quä- 
len geschöpft,  dafs  seine  Arbeit  ais  eine  ganz  neue  betrachtet 
werden  kann,  aus  welcher  ich  hier  das  Wichtigst«  am  SO 
mehr  in  «inig«r  grtf(serei  Vollständigkeit  mittheO«,  als  «s  Sihon 
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•o  «ich  interessant  und  in  toehHiiclMD:  iBeziehung  nützllcii  ist, 
die  meoatUohen  Regtnmengea  def  vmchiedeiieii  Orte  eu 
keaote^.  Am  meiften  Aofintilseeikeit  in  die^r  Besiefaeog 
vcidient  England,  nicht  blolli  inaolm  ei  von  Gaspakiv  ala  ei- 
nen Wendepunct  bildend  gefunden  worden  ist,  sondern  auch  weil 
«S,  überall  vom  Meere  umgeben,  den  unmittelbaren  Einflufs 
der  Luftströmungen  aut  die  Hydrometeore  erkennen  iälst,  und 
enCwrdam  betitsen  wir  «na  diesem  Lande  viele  genaue  Oeobr 
editnttgan.  Für  den  wattUchen  Dod  südwattlioheo  Thaü  er^ 
JbÜlt  man  demnacli  folgende  lUgeahf^en,  ans  dea«n  daa  Vev» 
bÜhmfa  der  Jahreszeiten  auf  KX)  reducirt  entnommen  ist« 
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L. 

6 

6,0 

3 

4,2 

1 

5,5 

2 

3,2 

2 
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0,1 
»,7 

t 

ito 

2 

2 

5t6 

2 

11,9 

1 

t 

5,1 

1 

114» 

2 

5,2 

1 

1 

1,2 

1 

113 

1 

10,6 

1 

5,2 

2 

7,5 

2' 

4,6 

2 

5,1 

2 

8,6 

1 

8,4 

l 

10,3 

l 

2,5 

2 

7.0 

2 

4,2 

1 

ia7 

2 

4,4 

2 

o 

3,3 

3 

5,6 

3 

3,4 

'2 

9,9  i 

0.0 

0,9 

3 

5,3 

2 

11,7 

2 

10,1 

0 
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1,9 

3 
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4 

8,2 

4 

1,7 

3 

2,3 

3 

4,5 

3 

1,8 

4 

7,5 

4 
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10,8 
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27,0 
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31,5 

32»5 

32,9 

29,0 

1  Kä»tz  Meteorologie  Th.  I.  S.  446  bii  50().  Aufsenlem  befin- 
det *icli  Einiges"  über  diese  Einthciluag  in  der  boieit^i  erwahuteo  Me- 
teorologii;  von  StaitBLEii  und  beiWiiiHg  in  meteorolü^ischeo  Abhandlun- 
gen. Da  es  mir  nicht  uülil  uiiJgUcli  und  an  sich  auch  nicht  sweck- 
mälsig  scyu  \\urdc,  diesen  Gegenstand  lioch  mehr  za  erweitern,  aU 
bereits  durch  Kamtz  geschelin  ist,  unser  Werk  aufserdem  die  Wi»-» 
senscbaft  nicht  nea  gentttlten,  sondern  blofc  das  Be«tehende  aaaaa* 
menstellen  und  uur  die  etwa  vorhandoeo  Maugel,  so  weit  als  thaaUüh 
ist,  ergänzen  toll,  so  trage  ich  kein  Redeokan,  den  Hanptinlialt  der 
genanoten  tchatzbaren  Arbeit  aursanehmen ,  jedoch  der  Kfirse  wegen 
mit  Weglatanng  der  Quellen ,  die  beoÖthigtcn  Pklla  am  geaaaotea 
Orte  an  finden  sind.  Für  die  wenigen  YOn  nir  Idnaagefägtae  Orte 
liabe  4cli  die  Qvdlen  angegeben. 
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MoMt  1  Lancaster  | 

Kendal  | 

Gasport  | 

Dover. 

1 

Z. 

L.  l 

L. 

Z. 

L. 

7  T 

Jannar  1 

3 

2,9 

4  10,0 

2 

5,7 

Februar 

2 

9,7 

4 

8,6 

2 

5,6 

März 

1 

7,7 

3 

l,t 

1 

11,7 

o  -in 
X  iu,o 

April 
Mat 

2 

0,5 

2 

9,4 

2 

4,2 

2 

3,7 

3 

0,2 

2 

4,7 

luni 

2 

4,3 

2 

6,1 

1 

1,5 

-4  1,4 

Juli 

3 

10,6 1 

4 

3,8 

2 

0,2 

August 

4 

3,6 

1  4 

7,8 

l 

7,8 

2  y,7 

Septemb. 

3 

6,2 

4 

7,3 

3 

0,7 

o  4,3 

October 

3 

10,7 

5 

2,5 

2 

8,7 

4  o,4 

Novemb. 

3 

6,5 

10,5 

2 

10,2 

4  o,l 

December 

3 

8,5 

9,6 

2 

9,5 

Jahr 

37 

3,0 

50 

4,9 

27 

44  1,2 

Winter 

26,2 

30,4 

27,7 

30,3 

Frühliog 

16,1 

17,6 

24,1 

20,1 

Sommer 

283 

22,8 

17,2 

21,6 

Hexbit 

29,4 

l2%2 

31,0 

28,0 

Alle  tusammengenommen  gebeo  folgende  VerhKTtiilm  3fr 
Jahreszeiten  t  Winter  26,4;  Frühling  19,7  J  Sommer  23,0; 
Herbat  30»9*  W  eniger  tritt  dieses  Vorwalten  der  Herbstregca 
im  Innain  und  an  der  tfatlicheii  Seite  Eoglanda  hervor. 

Monat,  |Chattsworth|  Branxholm  |  Barrowby  |  Kinfanns^ 


Z. 

L. 

z. 

L.  1 

z. 

L. 

Januar 

2 

0,7 

2 

1,8 

1 

4,3 

Febmar 

1 

6,6 

2 

10,5 

1 

6,2 

März 

1 

2,9 

2 

0,2 

t 

0,0 

April 

1 

11,4 

1 

8,2 

1 

4,4 

Mai 

1 

11,8 

2 

4,4 

1 

6,3 

Juni 

2 

1,7 

2 

0,2 

1 

11,7 

Juli 

2 

9,8 

2 

11,2 

2 

9,2 

August 

2 

3,4 

2 

3,0 

2 

3,5 

Se[)temb. 

2 

1,8 

2 

11,3 

3 

4,2 

Octob. 

2 

10,6 

3 

7,5 

2 

5,8 

Novemb. 

2 

5,6 

2 

7,3 

2 

2,3 

December 

2 

4,9 

2 

0,5 

1 

11,0 

Jabr 

25 

IM 

29 

6,1 

23 

6,9 

Winter 

2i,2 

23,9 

20,2 

Frühling 

19,9 

20,6 

16,4 

Sommer 

27,9 

24,3 

29,6 

Herbat 

28,9 

31,1 

383 

z. 

2 
1 
1 

1 

2 
1 

2 
2 
t 

2 

2 

2 
23 
25,6 
22,9 
25,2 
26,3 


L. 

0,7 
6,2 
3,5 
8,5 
3,7 
73 
0,9 
1,8 
7fy 

OS 
4,8 
4,2 
2,0 


Digitized  by  Gck 


I 


Menge  de««aiben« 


1277 


Hackne^  >V  ick 

OxforJ 

Loodon 

z. 

L. 

id.  iif 

Januar 

1 

0,8 

D 

11 

1 

iß  \yyJ 

1 

10,5 

1 

1 

5,3 

1 

0 

10,0 

1 

8,7 

1 

11,0 

1 

10,3 

1 

i7,8 

iHai    .  •,  1 

; '  '3,6 

1 

3,4 

1 

10,5 

j  nrn     t .  ' 

8,7 

0 

1 

7,3 

1    in  Q 

T 1 1 1 J 

1 

8,6 

2 

8,7, 

2 

u\ 

1  i 

1 

10,0 

1 

7,3 

1 

9,:> 

5,2 

2 

0,( 

2 

1,1 

v/ClODcI 

3 

4,6 

2 

9,0 

2 

7J 

^  Ii,/ 

2 

3,9 

2 

4,8 

a  J,/ 

Dm 

t 

1 1. 

1 

2 

5,6 

2  5.6 

Jahf 

9i5 

20 

6,9 

23 

4,8 

25  .  2^ 

N  Winüw 

21,6 

21,9 

<« 

23,6 

20,5 

FrühliDg 

H4 

k 

19,3 

22,4 

23,1 

23,5 

Hariwt  ' 

3d»9 

1  ■ 

34,4 

9 

30,5 

Mottiit'  I  LyndoTt  W<w|Mt»ii|  Dtttnfnes  |  Glasgow  |EJHnliitfg. 


Febniaz 

MAps'  ' 

Mm 
Joei 
Juli 

• 

Aagnit 

S«pt. 

Ootober 

Nor. 

Dee, 

Jahr 

Winter 

Frabling 

Sooinier 

Herbft 


1 
1 
0 
1 
1 

i 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

17 

20,8 
19,6 
31,3 
28,2 


2,6 
1,2 

11,9 
1,6 
2,8 
8,9 

11,1 

93 

7,5 
7,8 
%0 
•1,7 


X 

2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 

2 

2 

3 
28 
24,3 
23,9 
23,5 
28,3 


U 
1.5 
8,1 
9,4 
3,0 
9,0 
0,1 
0,8 
7,2 
2,7 
11,2 
10,4 
0,9 
4,3 


2 
2 
2 

fi 

2 
2 
3 
3 
4 
3 
12 
2 
34 
24,6 
18,3 
25,5 
131,6 


10,B 
7,9 
0,4 
10,7 
4,9 
9,5 
0,7 
0,0 
1,0 
11,0| 
11,7 
11,4 


t 

1 

1 

0 

1 
1 

2 
2 
1 
2 
1 

i 


8,0  ^0 

17,8 
29.0 
27,3 


6,0 
7,6 
1,3 

11,0 
6,5 
3,1 
1,9 
6,9 
6,? 
1,9 
9,4 

10,3 
0,1 


Z 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
l 

IX\ 
19,9 

29,9 


L. 
10,6 
7,2 
4,4 
5,8 
%1 

13 

4,5 
5,3 
11,7 
4,2 


Hier  zeigtn  Üie  Somewyg^n  eiD  entschiedmes  Utber* 
gewicht  über  die  Wiettmgen  und  übertreffen  su  Glasgow, 
Doch  mehr  aber  zo  Lyndon,  selbst  die  Herbstregen.  Hiermit 
stimmt  überein ,  dafs  die  Bewohner  Lyndons  in  der  Regel  auf 
einen  heitern  Herbst  rechnen»  Im  Mittel  erhält  man  auf  100 
reducirl  für  den  Winter  23,0,  den  Frühlini^  ^^0,6 ,  den  Som- 
n^er  'J6,0,  den  Herbst  30,4.  Wie  wohlbef^ründet  übrigen» 
diese  Recel  im  Ganzen  auch  seyn  ma«! ,  so  zeigen  sich  doch 
einine  sehr  auibUeode  AiwahmeO|  wif  die  lolgendoii  liel« 
spieie  dartbua.  ' 
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£L>  e  g  e  m 

Aljfrt^een^l  Cnrbeth* 


7nl!  ^ 

£«011. 

o  Ii. 

1  nl 

J  |OU 

9  0'»'^  ^ 

♦)  1  <^ 

n  ( j  1    -\  ^ »«. 

1  f  IJ. 
J)'  l-t 

J  ,1  >oo    ' '  ' 

i  ( 1^ 

1  y\fr> 

4j47    1  .»J^ 

0,0/ 

^  997 

2,912  -y.,> . 

9 

2,036  ri.u 

1  '^K 
1  ><J'i 

ÖyllfL 

0,440  <uV  ;> 

2  78 

0,438  ^-f^. 

2,96 

3,595 

3,3Sl 

37^ 

39,085 

39,94 

28,55 

18,05 

21,22 

33.98 

23,22 

2M3 

26,99 

Jüniiar 
l'ebruar 

Mai 
Juai 
Juli  ' 
August 
Septenber 
Octob« 
Novenbar 
Dftcenibtr 
lihr 
WinUr 
Fräbluig 

Herbst 

Vott  ^UMcn  drei  Orten  fit  CarlisI»  im  diMer  Beziehung  wenig  bewei- 
srnr^  ,  indem  die  Kfnhanhtnnprii  biofs  vom  Jalirr  lS05siiid,  wriciic»  sic'u 
durch  einen  heitern  und  trocknen  Herbst  vorzüglich  ans/^cit  hnetc ;  desto 
ftiiffallender  ist  Aberdeeo  we^ea  «eitler  nichi.  bedeuteudexi  Eatferuun^ 
Toa  JSdinburg  und  der  Geoaoigkeit  der  BeobeehtaegeD« 

Imi  Uebergewieht  der  Uerbatregea  seigt  aleb  aaeb  an  folgendeii  Oxtaa. 


Mooat» 

B<^deaux 

Rochelle 

Vallerie 

St.  Maurice' 
1  le  Girard 

SpareodUm« 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L, 

Z. 

L. 

Januar 

2 

5,2 

2 

4.8 

1 

8,5 

1 

3J 

1 

0,0 

Lebruar 

1 

10,2 

1 

9,3 

1 

10,4 

3 

0 

7,7 

1 

5,1 

1 

7,1 

1 

5,7 

0 

8,0 

1 

6,6 

Apiü 

1 

a8 

1 

6,0 

1 

7,f. 

0 

8,0 

2 

9,5 

Mn 

2 

0,5 

1 

8,4 

1 

11,0 

1 

2,0 

2 

0,1 

Juni 

2 

5,8 

1 

5,1 

1 

3,0 

2 

1,4 

1 

73 

JqU 

1 

9,2 

1 

8,0 

1 

8,8 

1 

0,0 

S 

23 

Augast 

1 

7,3 

1 

3,1 

1 

4,5 

1 

5,2 

1 

3,2 

SepL 

1 

6,5 

2 

3,2 

2 

0,1 

1 

7,4 

3 

4,2 

Oetober 

2 

3 

0,7 
11,5 

3 

4,6 

3 

5,4 

4 

10^2 

Noveoib. 

2 

7,2 
5,3 

2 

2 

6,2 

3 

4,0 

4 

6^ 

Decenb. 

2 

2 

7,5 

2 

m 

3 

2,3 

2 

93 

Jahr 

24 

3,6 

24 

2,7 

23 

9,2 

23 

1,5 

31 

63 

Winter 

27,7 

28,2 

27,3 

33,2 

14,0 

FriihliDg 

21,4 

19,7 

21,1 

10,8 

20,1 

Sommer 

24,1 

17,9 

19,7 

25,5 

Herbst 

26,7 

34,2 

33,3 

363 

4M 

1  Zweijahrifle  Beobachte  voq  laues  in  £dinb.  iNew  TiiiL  Joum. 
V.  XXI.  158. 

2  Fünfiiihrig«  BeobaditnogeA  ia  Bdinb.  Phtl.  Joum.  N.  X.  p.M)» 
B  Blaj&hrige  Beobaehtoagea  ron  Pitt  ia  G.  XXIX.  8. 
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Franecker 

Rotterdam! 

tircutt  1 

Middelburg 

Zwaneobiifg 

Z. 

L. 

z. 

Z.  L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

1 

10,0 

1 

6,0 

1  7,8 

2 

6,6 

1 

5,0 

Febraar 

2 

0,3 

1 

0,1 

1  6,4 

1 

7,8 

1 

64 

März 

1 

6,0 

1 

0,9 

1  2,2 

1 

6,6 

1 

53 

Apnl 

1 

3^ 

1 

7,6 

1  1,3 

0 

11,1 

1 

5,8  ' 

Mai 

2 

0,0 

2 

0,1 

A            ^  ff* 

2  1,7 

1 

1,4 

1 

63 

Jum 

"3 

3,5 

1 

6,4 

1  10,8 

2 

1,6 

2 

2,0 

Jnli 

1,7 

2 

1,9 

2  9,2 

1 

11,4 

2 

63 

Aui^ust 
Sept. 

2 

9,6 

2 

6,2 

1  2,8 

3 

11,0 

3 

OD 

2 

11,0 

2 

10,7 

3  1,7 

3 

2,8 

2 

93 

Uctober 

2 

9,8 

2 

0,8 

1  11,3 

2 

9,2 

2 

10,8 

novemb. 

o 

i 

JL 

Q  7 

3  5,9 

o 

32 

A 

X 

7  n 

Decemb. 

2 

4,9 

1 

0,0 

2  6,5 

1 

4,0 

1 

113 

Jahr 

28 

6,7 

21 

2,4 

24  7,0 

25 

4,7 

24 

43 

Winter 

'21,9 

16,5 

23,2 

21,8 

20,1 

•  / 

Friihiing 

16,8 

22,3 

18,0 

14,1 

18,4 

Sommer 

•28,8 

29,3 

23,9 

31,5 

J 

31,6 

T 

Herbst 

32,5 

31,9 

* 

32,6 

^9,9 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Orten  giebt  auf  100  reducirl 
för  aen  Winter  23^,  F4ailiiig  183,  Sommer  25>1,  HerUt 
333- 


Nach  Kamtz  zerfällt  Frankreich  in  zwei  verschiedne  Re- 
gionen, die  nördliche,  welche  den  SW.-Wind  vom  atlantl-» 
acheo  Meere  lier  erluilt,  und  die  südliohe,  die  hiergegen  dordi 
die  PyreaSen  gMcIiutet,  dagegen  denen ,  die  Tom  mittellindi* 
sehen  Meere  herkommen,  ausgesetzt  ist;  eb  Grenze  nimmt  er 
eine  Linie  an,  welche  nordöi>llich  von  Bordeaux  bis  Orleans 
und  von  dort  ?>stlicli  bis  an  den  Rhein  geht.  Zur  erstem  rechnet 
er  folgende  Orte ,  denen  ich  noch  zwei  andere  gleichfalls  da- 
hin geh^tiige  liinaaCiige. 
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MoMl.    |Poiti«T8  I  Paris 


Z. 

L. 

Z.' 

L. 

z. 

L. 

Z.  L 

/.öll. 

Jinmor 

1 

4,6 

1 

4,8 

1 

9,0 

0  9,5 

3,34 

F«eniav 

1 

1,2 

1 

6,1 

1 

5,6 

1  1,8 

3,28 

Milrz 

0 

8,2 

1 

0/i 

1 

8,0 

1  4,8 

3,30 

1 

11,4 

1 

ll,ü 

1 

3,0 

1  3,4 

3,26 

Mai 

1 

9,4 

2 

2,6 

2 

4,3 

1  6,8 

3,()0 

,  Juni 

2 

10,4 

2 

3,2 

2 

4,2 

1  10,9 

3,60 

Juli 

1 

10,6 

2 

•) ') 

\} 

1,4 

1  10,3 

4,40 

August 

2 

2,3 

1 

10,8 

1 

9,0 

1  8,9 

4,91 

Sept. 

2 

l 

10,4 

1 

I0,b 

2  0,1 

5,01 

October 

1 

0,6 

t 

4,4 

1 

7,5 

1  6,1 

ItI  U  V« 

4  0 

L 

Dec« 

1 

9,3 

1 

4,7 

1 

4,9 

1  4,9 

5,12 

Jahr 

22 

2,0 

20 

9,8 

21 

5,9 

17  10,8 

49,88 

Winter 

19,2 

20,7 

21,5 

18,7 

23,54 

Frühling 

19^9 

25,0 

24,9 

23,7 

19,16 

Sommer 

314 

30,5 

28,9 

30,7 

25,88 

Halbst 

2)^ 

24^7 

26»9 

Monat/  1 

M:st.Vi-| 

noir  1 

'  Caiiaibray ' 

Z. 

L. 

Z. 

L, 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

1 

9,9 

0 

10,2 

2 

0,9 

1 

8,2 

Februar 

1 

7,1 

0 

5,0 

1 

8J) 

0 

11,2 

März 

1 

10,2 

0 

8,1 

1 

5,2 

1 

1,5 

April 

1 

0,4 

1 

1.4 

2 

8,3 

2 

0,0 

Mai 

1 

5,8 

X 

a5 

2 

9,0 

3 

0,2 

Juni 

2 

0,0 

1 

8,0 

1 

9,0 

0,7 

2 

2,5 

Juli 

2 

2,1 

2 

3,1 

2 

2 

0,3 

August 

2 

4,1 

1 

/,3 

2 

2,6 

2 

0,8 

Sept. 

2 

1,0 

1 

7,3 

3 

2,5 

1 

8,5 

October 

2 

2,8 

1 

9,2 

1 

8,6 

0 

11,7 

Nov. 

2 

0,2 

i 

7,0 

3 

6,7 

3 

0,9 

3 

3,7 

0 

9,4 

2 

1,5 

1 

6,9 

Jahr 

23 

11,3 

16 

0,5 

27 

3,0 

22 

4,7 

Winler 

28,1 

13,8 

21,6 

18,7 

Frühling 

18,2 

21,9 

25,2 

27,4 

Sommer 

27,2 

33,4 

21,1 

28,1 

HerUftt 

26,5 

30,9 

25,8 

litMitiliinl  * 


Zoll, 
2,925"? 
5,652  ^ 
2,358  T 
7,502 
3,804  » 
10,818  ' 
4,557  ^ 
9,798 
7,128* 
4,804 
4,58t  <(: 
6,083  4 
70,010  ^ 
20,940  . 
19,518 
35,956 


i  MoacHmton  latrod.  T.  II.  {•  2951 

S  BiDjShrigo  Beobacbtnagwi  von  1880.  In  QgmtiT  Comafos^ 
Mtroo.  T.  YU.  p.  192, 
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U 
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1 
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1 
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1 
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1 
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1 

2 

o 
O 

0,4 

1 
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1 

'4  1  Q  t 

Jyiii 

«j 

9  4 

3 

0,1 

2 

8,5 

2 

i 

3 

2,8 

2  • 

O 

o 

1,4 

2 

5,7 

3 

2  ' 

0,l  r 

4 

1. 

V,  - 

Z 

/,b 

3 

1 

9 

0,v/ 

1 

11,2 

1 

Dec.  - 

o 

2 

1,7 

3 

3,ö 

i 

S  4 

1 

&u 

1 

5,0 

2,1 

1 

7,0., 

Jf^  f  l  IT 

28 

25 

25 

0^ 

'>0 

9,9 

"Winter 

19,2 

10.0 

•> 
1 

18,7 

i0,2 

20,4 

21,2 

W\ 

Sommer 

28,0 

1 

4:^^ 

1 

# 

* 


An  allen  diesen  Orten  sind  die  Sommerregen  vorherr- 
schend, mit  alleinige!  Ausnahme  Ton  Leyden,  Metz  und  Hi-« 
genao,  wo  nnbakanale,  ▼itlUicht  iocale,  Unächen  dmi  Herbit- 
regen  des  Ueb«rgewieht  geben«  Ans  eilen ,  afof  100  l^docin, 
erhält  man  im  Mittel  fdr  den  Wiatei  19,5,  Frühling  23,4, 
Sommer  SftS»  HerUt  . 

Dentschlend,  iKrelches  im  Saden  darch  eine  hohe  Ge- 
birg^hette  begrenst  ist,  oKidUch  sich  in  eine  ensgedehnte  £)>ene 
verlMaft,  mttfs  mebrfeche  Anomelieen  «eigen.    K*ähtz  theilt. 

dasselbe  in  drei  Kegionen :  die  der  norddeutschen  Ebene, 
die  Böhmische  und  die  von  Würtemberg  und  Baiern ,  jedoch 
sind  sn  wenige  Beobachtungen  vorhanden,  om  die  Eigen- 
thämlichkeiten  dieser  einseln  sil  nntersoehen«  wohl  aber  ist 
ihre  Zahl  genügend  snm  Beweise  des  Vorhemchens  der  Som- 
merregen. 

/  — 
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Mannheim 


März 

Apni« 

Mai 
Juni 

Aognti 

Sept. 

Octobcr 

Nov. 

Pec. 
Jahr 

Winter 

Sommer 


1 

1 
1 
1 

l 
2 
2 
2 
2 
1 
I 
1 
21 
18,3 


6,4 
0,8 
3,9 
f|.7 
lü,l 
63 
3,6 
0,2 
0,5 
10,3 
5,3 
3,0 
0,1 


Heiflelberg 

1,36 

1,49 
1,97 
1,48 
L>..H7 
3,00 
2,74 
2,31 
1,91 
1.57 
2,55 
1,99 
24,74 
19,55 
23,54 

24,^b 


1  GarUfuhe 


1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 

2 
2 

2 

2 

25 
21,3 
22,5 
^1,0 
25,2 


L 

7,0 
7,7 
10.1 

8,(-^ 
4,6 
5,6 

10.4 

4,5 

0,0 

3«3 

2^:) 


Stuttgart  Tübingen« 


7.  L. 
1  1,.') 
l  10,2 
t  3,0 

1  4.3 

2  OM 

3  2,4 
2  0,4 
2  8v5 
2  7,4 
1  10,0 
1  10,4 
t  9,7 

23  9,U 

20,1 

19,8 

33,5 

26,6 


Z. 
1 

0 
1 
I 

3 
3 

:^ 
2 
1 
1 
1 

23 


lü,S 
4,5 
3,1 
5,8 


2,f 


103 
4,7 

J4,7  • 
21,4  ■ 


«4 


Monat. 


Wiirzburg 


Jannar 
Februat 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

Kovember 

December 

Jahr 

WiDter 

Frfihltog 

Sommer 

Herbst 


Z.  L. 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


5,0 
6,3 
5,9 
1,2 
3,0 
7,1 
23 
2,4 

2,9 


0  10,9 


l 
0 
14 

1253 
25,9 
26.9 
2li4 


0,1 
10,6 

0,7 


Giengen 


GenlupgcD 


Z. 

1 

1 

1 

1 

3 

3 

2 

3 

2 

1 

2 

1 

25 
153 

223 
373 
233 


L. 

7,1 

1,1 

4,8J 
4,1 
0,9 
10,7 
0,0 
2,9 

14 

9,4 

1,6 
4,1 


Ulm. 


Z.     L.  7. 


5335 

173 
27,0 
32,9 
22,7 


5,7 


25 

213 

193 

363 

1223 


L. 

13 


1  Die  GroTjen  der  hiesigen  Regenmengen  sind  von  mir  aai  el* 
Mtten    14  Jahre  hJndurch  von  1819  bis  1832  angcsleUten  Beobaebta»» 


gen  entnommen.     Die  geringste  Regenmetio   ^_  , 

15,40  Zoll,  die  ■tarkste  1824  von  33,64  Zoll,  dat  berohaile  Hegenjabt 
\m  hatte  dagegen  nur  27,8  Zoll.  Das  üebergewiobt  der  HeibrtW- 
gen  folgt  aas  den  gewöhnlich  starken  and  «Bbaltiste  HeM  Im 
Aii&o|;e  I^ovembersy  welcber  zwur  iianpUadüick  IM 


halte  das  Jthr  l8tS  «Ii 
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Monat. 

Regensbürg 

Tegernsee 

Andfer 

PeiCrraWe. 

.  L. 

rg 

r 

Li. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

JanuüT 

1 

3,2 

2 

2,7 

2 

6,0 

0 

Februax 

1 

24 

3 

03 

1 

A  f\ 

4,9 

0 

11,0 

Hl  A 

jtlarz 

1 

0,3 

2 

:  5,1 

2 

2,2 

0 

9,5 

April 

rv 

_U 

11,4 

2 

4,1 

2 

0,0 

1 

03 

Mai 

A 
1 

8,9 

3 

4,2 

2 

0,2 

"  2 

5,4 

Juoi 

2 

5,1 
2,4 

0 

9«6 

4 

4,7 

3 

4,8 

Juli 

•1 

3 

a 
0 

8,0 

3 

5,0 

3 

6,8 

August 

2 

S 

6 

0,4 

A 

4 

0,3 

2 

10,8 

depteraoer 

1 

11,7 

3 

5,4 

1 

1 

mm 

7,8 

üctober 

1 

5^ 

3 

6,0 

1 

3,8 

1 

4,b 

November 

1 

4,8 

1 

11%6 

1 

4%4 

0 

10.0 

Decembex 

1 

7,7 

1 

11,1 

1 

4,9 

0 

114 

Jahr 

21 

43 

27 

3,9 

20 

83 

*V  TT* 

Yvinter 

19,3 

16,4 

19,5 

12,9 

■f>  ••Ii' 
Frühling 

17,7 

184 

22,7 

20,7 

Sommer 

40,1 

44,7 

43,3 

47,7 

"¥1  1 

Ueibftt 

22,9 

20,4 

14,5 

18,7 

A 

ugsburg  {Güttingen 

Erfurt 

Sagan 

Prag, 

z. 

L. 

z. 

L. 

Z.  L. 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Januar 

2 

4,8 

1 

2,5 

0 

(3,3 

0 

11,7 

0 

5,6 

Februaf 

2 

1,2 

1 

7,6 

0  10,0 

1 

1,1 

1 

2,2 
8,0 

Marx 

2 

3^5 

1 

5,6 

0 

0,7 

1 

0,1 

0 

April 

1 

9,0 

1 

9,ü 

0    11,3  0 

11,1 

0 

9,3 

iVlai 

4 

4,6 

1 

4,3 

l  %1 

1 

0,0 

2 

1,5 

Juni 

4 

0.0 

2 

5,1 

1 

2,0 

1 

10,1 

0 

5,4 

Juii 

4 

11,4 

3 

1,0 

1 

9,7 

2 

10,0 

1 

3,7 

August 

3 

11,7 

4,8 

3 

5,1 

8,6 

2 

2,2 

1 

3 

63 

September 

3 

2 

1  1,2 

0  10,5 

1 

1,8 

\  1 

4,4 

Uctober 

3 

4,3 

2 

0,'i 

1 

5,a 

1 

5,3 

2 

10,4 

2 

0,8 

0 

9,1 

1 

1,5 

1 

8,9 

December 

2 

2,6 

1 

8,9 

0 

7,1 

1 

2,t 

1  0 

4,1 

Jahr 

36 

8,3 

24 

10,7 

12 

6,e 

15 

9,7 

15  • 

4,7 

Winter 

18,3 

18,4 

1  S,5 

'20,9 

12,9 

Frühling 

23,0 

18,1 

21,7 

18,5 

234 

Sommer 

35,2 
2^5 

35,9 

41,0 

37,1 

343 

Herbft 

27,6 

213 

234 

29,6 

Ad  allen  diesen  Orten  sind  die  Sommerregen  die  stärk* 
•teil,  ^e  Winterregen  dagegen  am  kleinsten,  mit  alleiniger 
Ausnahme  Ton  Wönbiug^,  woiüber  m  entieheidea  künftigea. 


war,  aber  «nah  fai  darftegel  nldit  legeBaimSsL  Ohne  Regen  war  blofii 
der  Janear  1889  nnd  1^,'der  Febraar  end  October  1888,  der  No« 
f ember  18S8  ead  der  December  18ft  and  1899. 

1  KMi  alSaaU  mltOASPAsm  tteriifl|  beide  eetaabam  die  Be« 

\ 
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BeolNMlitangiB  toA  Klm^n  fibcrfum  «Untwn  toU.  Isiwi* 

sehen  haben  wir  auch  in  den  übrigen  Zusammenstellungen 
mehrere  einzelne,  auf  Localursachen  beruhende  Ausnahmen  an— 
getfofTen«  Die  sämmtlichen  Grufsen ,  auf  100  reducirt,  geben 
fplgeiide  Verhältmm:  Winter  18»3t  Frühling  2Ii6»  5omin«c 
37>1 9  Herbst  2342*  * 

Düfs  die  liegen  im  Allgemeinen  aus  den  Luftmassen  Die*- 
dergeschlagen  werden,   die  vom  Meere  und  hauptsächlich  aus 
wärmern  Qegenden  herbeistrümen ,   ist  wohl  keioem  Zweifel 
nnterworfeii  ^  ftoch  lifsf  siph  a^h  Ivifitigett  Gründen  siUMluneny 
deft  diese  ^>  die  e&fiiDgs  |n  den  h^hefn  Regioi|tti  der  Atmo^, 
sphXre  flifCsen,  sieh  ^^^ter  über  dem  evropSischea  ContineDte 
tiefer  herabsenken.    Kamtz   hat  indefi  scharfsinnig  noch  eine 
andere  Bedingung  aufgefunden,   welche  gleichfalls  sehr  we- 
sentlich ist)  indem  er  annimmt,  -  dafs  die  Regen  erzeugenden 
Lnftmsssen  in^  Sommer  h^her  gehoi'sps  im  Wiator,  und  da- 
lier  zu  jener. Zeit  dnrch  tfrtUebe  ^edingllng^  nicht  fo  sehr  ge- 
hindert werden  9  ihren  Wsssergehalt  ebsngeben  ^  eis  ;in  dieser» 
Hiernach  findet  er  also  für  diejenigen  Orte,    die  niedriger  als 
20()0  F.  hocli  liegen,  und  für  solche,  die  höher  sind,  ein  ver- 
schiedenes Verhältuils,  nämlich  die  Frühlings  -  und  Sommer* 
regen  •an  den  letzteren  gt^tben     Zar  Vergleichnag  nimmt  er 
Stuttgart  347  F. ,  Tübingen  1010  F*9  Regeosburg  1043 F. ,  Clm 
1432  F.  nad  Angsbnrg  1464  F*  för  jene;  Tegernsee  2263  F.» 
Andex  2282  F.,    Genkingen  2400  F.  und  Peifsenberg  '^ijö7  F. 
für  diese*,  wozn  ich  als  dritte  Gruppe  Mannheim  .>58  F.,  Hei- 
delberg 313  F«  und  Carlsruhe  361  F.  letse  und  hiernach  folgen- 
de drei  Gmppen  finde* 


ttfanmQDgen  aot  den  MannheisMr  Bphemeriden.    Nach  ScBcatta  de» 

gegen  (Groodtitze  der  Meteorologie  8.  136.)  atnd  die  Frülilingtregen 
die  stärksten,  denn  er  hat  folgende  VerhiiUair«xahlen :  Winter  1,1, 
Frühling  1,33,  Sommer  1,15,  Herbst  0,84.  Mao  findet  überhaupt  in 
den  Angaben  groiae  Verschiedenheiten.  Unter  andern  hat  Scntstcs 
für  Mannheim  145  Regentage  and  IßS  hin.  tagl.  mittlere  Regenhöhr, 
welchea  im  Gänsen  nur  19,7  Z.  Regen  gieht.  Es  fehlt  also  noch  selir 
an  Euverlaislgen  Beobachtungen;  inzwischrii  sind  die  CarUrulier,  meine 
eigenen  und  die  Tubinger  gewifj  richtig  nnd  beatiiiigen  alao  dai  auT« 
gestellte  Gesetz. 

t  nie  an-enomiaenen  Höhen  ttimmen  mit  den  oben  Bd.  V.  S.S39. 
aogegobonea  uicht  «ajuatlich  geoa«  äbereia»  indeX»  behalte  ich  die 
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üliter  1000  F.   Unter  20Ö0  I.    Ueber  2000  F. 


Winter 

19,72 

18,2  ' 

16»5. 

FrüUiiig 

23,2» 

SM 

22,2 

Sommer 

32,04 

37,1 

42,2 

Haxbtt 

34,99 

233 

19>1 

Ss  ^rde  sehr  ioteieMant  seyn,  das  angegebene  Ver^ 

haltnifs  weiter  im  Innern  des   europäischen  Continents  anf-  • 
xusnchen,    aHein  hierzu  fehlen  die  Beobacbtungen.  Einica- 
sind  jedoch  vorJianden,  die  kb  mit  denen  aus  SkandinavieD 
yetbiiide,  nm  einige  Foigenrngen  daraus  abxnlsiten.^ 


jnonai» 

Ofeo 

Pet6n|>nrg 

B^^rgen 

Kopenhagen 

de^ 

L. 

Z. 

L. 

L. 

Janoar 

1 

2,2 

0 

8,4 

7 

3,4 

0 

10,7 

2,152 

Febniav 

0 

7,9 

0 

6 

10,8 

0 

11,2 

0,555 

März 

1 

7,0 

0 

9,5 

9,7 

0 

8,1 

0,238 

April 

i 

1,7 

1 

0,7 

4 

3,1 

0 

10,5 

1,3«) 

IVIai 

1 

3,4 

1 

3|8 

3 

8,6 

1 

iA 

0|49t 

Imi  t . 

1 

3,8 

2 

1,0 

4 

7,6 

1 

7,3 

0326' 

Juli 

1 

4,3 

2 

2,6 

4 

11,0 

2 

2,2 

1,579 

August 

1 

6,4 

2 

o,a 

7 

10,9 

2 

8,8 

2,936 

Sept. 

1 

4,(j 

2 

5,7 

10 

3,1 

1 

9,1 

ft773 

October 

1 

6,8 

1 

8,0 

8- 

8,2 

1 

5,7 

M62 
4,227 

1 

0»2 

1 

2,0 

9 

11*1 

1 

7,0 

Dec 

1 

2,6 

0 

10,3 

7 

10,5 

1 

5,8 

5,292 

Jahr 

16 

0,5 

17 

c^3 

2,0 

17 

3,8 

21,071 

Winter 

19,1 

13,6 

26,6 

19,1 

37,962 

Frühling 

25,3 

19,4 

17,9 

15,4 

9,830 

Sonimtr 

26,2 

36^ 

21,0 

37J 

22)«i7« 

Hetbst 

mA 

30^ 

34,5 

27,8 

29,244 

hiw  vorgtfuPi denen  bei,  obgleich  jene  wohl  richtiger  «od.  ich 
ist  za  berücksichtigen,  daTs  die  in  der  genannten  Tabelle  befindiiciicn 
llolicnpiiucte  sich  auf  den  Spiegel  der  Flüsse  oder  das  Stralseopiia- 
slcr,  aber  nicht  anf  den  Stand  des  ßegenmafses  beEiehn. 

1   Einjährige  Beobachtungen  von  Nivsta  in  Ceilectanea  meteoio* 
logica.    Hafaiae  18^  4. 
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Monat.  1 

L.iina  j 

otOCki 

lolm 

TTr^C 

• 

M-m  « 

Z.  L, 

z. 

L. 

0  10i9 

0 

io»5 

1 

0,9 

l 

'4,0 

Febroit 

1  03 

0 

7,4 

0 

8,9 

1 

5,0 

MSrs 

0  0»2 

0 

7,0 

0 

10,0 

1 

7,6 

übt 

1  1,2 

0 

7,5 

1 

4,0 

1 

5,0 

i  2,2 

1 

4,0 

1 

4,0 

1 

4,4 

Inoi 

1  6,7 

1 

5,3 

1 

8,6 

1 

4,0 

Inli 

2  4,0 

2 

1»8 

'  1 

113 

2 

5,1 

2  1,0 

3 

8,4 

1 

9,7 

3 

0,0 

Septem« 

1  11,9 

2 

10,6 

1 

93 

3 

0,0 

October 

2  0,6 

1 

10,4 

1 

6,4 

2 

11,5 

November 

1  9,3 

1 

9,2 

1 

5,4 

2 

8,8 

Decemb«^ 

1  4,0 

1 

4,1 

1 

0,0 

1 

6,3 

Jahr 

10 

24 

IJ 

Winter 

18,0  ■ 

143 

17,4 

17,7 

Frühling 

16,9 

13,3 

21,0 

18,3 

« 

Sommer 

33,0 

38,0 

312,8 

i>8.0 

HeilMt 

32,1 

33|9 

28|8 

3t>,0 

Unter  allen  diesen  Orten  ist  Bergen  am  ausgezeichnetsten 
wegen  seiner  anlserordentUcheft^  den  tropischen  Ländern  nebe 
Ibommenden  Regen  menge ^  die  der  Koste  Norwegens  uberbanpt 

eigenthümlich  ziizugeh6ren  scheint  und  mit  dem  dorfigen 
milden  Klima  im  innigsten  Zusammenhange  stellt.  Man  er- 
sieht bald ,  dafs  die  Ursache  hiervon  in  den  warmen ,  mit 
Wasserdampf  übersättigten  Luftmassen  liegt ,  welche  über  dem 
weit  ansgedehnteo  GoJ£i|rome  aufgestiegen  durch  südwestlioho 
Winde  herbeigetrieben  werden  und  sich  über  Bergens  Küsten, 
ebenso  wie  über  der  Insel  Mageröe  am  Nordkap  unter  71**  N.  B., 
zu  steten  dichten  ISIebeln  und  Regen  verdichten.  Diese  und  west- 
liche Winde  sind  auCserdem  ini  Europa  im  Herbste  vorherr-> 
schend|  und  diejenigen  Länder,  denen  die  Luftmassen  von  den 
.im  Sommer  erwärmten  Meeren  sngeführt  wncden ,  müssen  da* 
her  im  Herbste  überwiegende  Regenmengen  haben*  Wir  fin- 
den dies«  daher  sn  Ofen ,  Berken  und  Äbo  am  gröfsten ,  in- 
dem sie  an  den  erstem  Ort  vom  adriatischeo  Meere  aus  gelan- 
gen, ohne  über  die  Karpathen  zu  dringen,  und  ich  bin  die- 
semnach  nicht  geneigt,  das  Uebergewicht  der  Herbstregen  Sit 
Ofen  mit  Kautz  ans  einer  Mangelhaftigkeit  der  Beobachtungen 
absoleitett.  Wo  der  unmittelbare  Einflofs  dieser  Winde  auf- 
hört, kommt  sogleich  das  europäische  Continentalklima  mit 
Überwiegenden  Sommerregen  zum  Vorschein ,  weil  die  in  dieser 
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*  Jahreszeit  über  Jen  Ebenen  de»  europaischen  Continents  mit 
Wasserclampf  überladenen,  durch  südliche  und  südwestÜcht 
LuflstrÖmuugen  herbeigeführten  Luftmassen  in  jenen  lÜllMfii 
Gegendeo  ihren  Wasteigeliftlt  dnroh  Abkühlnog  abgtbta,  wie 
lieh  oanmtÜch  am  deatlichtteo  wa  Petenboi]^  «od  an  d«i| 
übrigen  Orten  xeigt,  so  dafii  also  alfe  bisher  mirgethetlte  Re« 
suItBte  mit  wenigen,  durch  eigenthümliche  Örtliche  Einflüsse 
erzeugten  Ausnahmen  einen  genauen  Zusammenhang  erkennen 
lassen. 

?  Ans  dem  a&dlichen  Europa  Sit  ^ne  grofse  llfeiigo  toq 
Beobachtungen  vorhanden,  ans  denen  sieh  das  Hauptgesetz 

ableiten  läfst.  Ebenso  wie  im  nordwestlichen  Theile  finden  wir 
auch  hier  die  Herbstregen  vorherrschend,  und  wir  können  also 
annehmen,  da£ft  dieses  überall  in  denjenigen  Gegenden  der 
^Fall  iaty  denen  die  vom  ^eere  aufsteigenden  Lnftmassen  un* 
gehindert  zugeführt  werden.  Wohl  mtfglioh  Ist  ce  hieibeiy 
dafs  nach  der  Ansicht  von  KÄmtz  die  von  der  Sahara  her- 
kommenden Luflströme  entscheidend  wirken,  einfacher  aber 
scheint  es  mix  anzunehmen^  dafs  die  bedingenden  Ursachen 
aSber  und  zwar  in  dem  Einflüsse  des  mitteUändiaehen  Meeft 
so  suchen  sind»  Im  Sommer  aSmlich  werden  die  LSnder  so  sehr 
erwärmt ,  als  dafs  die  vom  kiltern  Meere  herkommenden  Luft- 
massen ihren  ^\'asse^gehalt  verlieren  könnten  ,  im  Herbste  aber^ 
wenn  das  langsamer  sich  erwärmende  Meer  seine  höchste  Tem- 
peratur erreicht  hat,  die  der  Länder  aber,  hanptsächlioh  wegen 
ebnehmendfr  Tagslänge«  bereits  herebzugehn  anfiingtf  zugleieh 

*  euch  wenn  in  windstillen  Sommertagen  die  dampfhaltigen  Luft- 
schichten anhaltend  zu  einer  bedeutenden  Höhe  aufgestiegen  sind, 
dann  werden  die  Regen  am  hänfii^sten  seyn.  Oertliche  Ursachen 
Ündern  dieses  allgemeine  Gesetz  ab,  namentlich  hohe  Gebirgs- 
nesaeoy  und  insbesondere  lyis  es  sehr  natürlich  erscheinen,  di^ 
die  Ton  den  beeistan  Alpenspitzen  nacK  pneumatisebett  Ge^ 
setzen  -herabsinkenden  kalten  Luftmassen  in  den  an  den  Orten 
selbst  aufgestiegenen ,  oder  durcJi  scliwache  Winde  herbeige- 
führten,  wärmeren  und  dampfhaltigen  einen  Niederschlag  er- 
saugen ,  eonach  also  Sommetregen  vorheritcben »  weil  ein  sol- 
cher Procela  in  dieser  Jahresseit  em  leichtesten  statt  finden  kann 
Um  SU  zeigen ,  wie  diese  theoretisehe  Betrachtung  durch  die 
Erfahrung  bestätigt  wird,  bediene  ich  mich  der  lehrreichen  Zn- 
tammensleUung  deriieobachtungen  aus  dem  südlichen  Frankreich 

ü^nnn  2 
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iMid  ^mrSAtifn^  weldb«  sübIi  in  ikm  miirgmniiileB  W«flw  von 

Kamtz  ^  befindet,  woraus  sich  dann  ergeben  wird,  wie  die 
Herbstregen  des  eisleni  Landes  im  zweiten  aUmälig  za  Somam^ 
nf/UK  übergakn« 
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1  l^io  Quellen  finden  sich  daselbst  angegeben.  Sie  -dad  hawi^ 
sächlich  die  mannheimer  Ephemeriden ,  welche  aoch  GASPASiV  baaaiat 
hat,  CoTTKs  Memoirea  und  ^einaeine  AbhaAdlungen  in  derBtU.  enlT. 
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Das  angegebene  Gesetz  wird  durch  die  hier  mitgetheilteo 
Thatsachen  genügend  bestätigt;  auch  macht  die  ErKhirang  de» 
uo^Uicben  Verhältoistes  zwischen  deo  Sommerregen  und  Win- 
lenregen  ua  den  verscbiedleoen  Orlen'  naeb  <ler  hierüber  auf- 
gestellten Vemmthosg  keine  Sefawierigkeiten»  Auffallend  finde 
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I8M  Regen. 

kH  dagegen  die  geringe  absolute  Hegeqnienge,  z.ß.  in  Beziers, 
Marseille  and  Toulon,   ungeachtet  ihrer  füdUchen  Lege,  was 
ich  mu  mchl  wohl  eiiders  eis  aot  der  H]rpolhtM  eiUiraa 
kennt  dafii  dfo  vom  Meere  anfirt^genden  dampftdtigeii  Luft* 
tnassen  itt  «o  ^rofien  Hohen  strdmen,  eis  deft  me  über  Üe^ 
chen  Gegenden  in  nicht  grofjjer  Lutfernung  von  der  Küste  sich 
ihres  Wassergehalts  über  den  sehr  erwärmten  Küsten  entledi- 
gea  konnten^.    Ungleich  leichter  ,ist  die  grofse  Regenmenge 
%a  Joyente  erklirber,  wo  nn^pfehi  3  Meilen  von  der  Stedt 
entfernt  sich  der  Tanargne  in  einer  Rtohtnng  von  O.  nech  W. 
bis  so  4500      Höhe  eihebt,  von  welekem  daher  die  fcallea 
Luftschichten  herabströmen ,    sich  mit  den  in  ihrem  Foitgenge 
von  Süden  her  gehinderten  Lnftmassen  vereinigpn  und  die  be- 
deutenden Niederschläge  erzeugen.     Das  arithmetische  I^Iittel 
ans  den  ersten  13  Orten  giebt  für  das  südliche  Fraokreicb  in  ' 
Firocenten  för  den  Winter  22«4»  den  Frühling  24f57)  den  Som- 
mer 16)14)  den  Herbst  SJfii  mit  einem  bedeutenden  üebar- 
gewichle  der  Winterregen  über  die  Sommerregen,   aus  den  4 
letzten  erhalt   man  aber  für  den  \Vinter  i9»5)   den  Frülilin;^ 

21,35,  den  Sommer  33)95«  den  Herbst  25>60  mit  überwiegendem 
Vorherrschen  der  Sommerregen. 

In  Italien  vereinigen  sich  die  mannigfaltigsten  Bedingnn« 
geOf  wetehe  auf  die  Regenmengen  an  den  yerschlednen  Or- 
ten einen  entscheidenden  Einilufs  ausüben.  Das  Land  ist  an 
beiden  Seiten  seiner  Länge  nach  von  jMeeren  begrenzt,  im 
Norden  durch  eine  zusammenhängende  Ivette  der  höchsten 
anropäischen  Berge,  und  aolser  den  an  einer  bedeutenden 
LSnge  sich  erstreckenden  Appenninen  bat  es  noch  einselna 
Berge  von  nicht  unbetrüchtÜcher  H0he ,  den.EinfloIs  des  be» 
nachbarten  beeisten  Äetnagipfels  nicht  zu  erwähnen.  Es  darf 
uns  daher  nicht  zu  sehr  wundern,  dafs  nach  den  versciued- 
nen  herrschenden  Winden  und  dem  Einilusse,  welchen  die 


-  1  9GII00W  a.  n«  e*  O«  fiadet  die  Vrseehe  im  Meagel  irarkaad» 
aer  Gebirge,  deiglelchea  iu  den  Uoittaadey  defa  die  tteekaem  eKn* 
caniaehea  Lnfimassefi  der  enrofietsehea  Sudkibte  sogefithrt  werdee. 
Uagleich  wichtiger  aber  ist  sieher  die  stärkere  BrwSrmeag  der  Ka» 
stea  alt  die  des  Meers ,  iasbetoadere  weaa  nia  beracbaichtigty  dafi 
Dach  Dova'a  richtiger  Aasleht  die  kütem  LaflLstr6aiBagea  tfefer  ge. 
heod  die  wirmem  aaffoUea,  die  letstem  aber  sich  Qber  die  eittsni 
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eben  genanntMi  Bedingungen  anf  die  durcfi  dkfe  herbeSg«- 
üährlaii  hahmäutn  mamb^n^  hm  M«r  im  Gaomd  mcht  üb«K» 
»Kbjg  grofiwii  RegtBMoge  enmlBe  nngeweheUeh  tHik»  Re* 

geogiisse  statt  finden  und  manche  Jahre  abwechselnd  sich 
eben  so  sein  durch  anhaltend^  Dürre  als  durch  langdauernde 
I\ässe  auiseichnen.  Auch  hier  kommen  daiiei  die  so  eben  ia 
Dmitlieiig  «of  du  lüdlicdie  Fmßkmktk  wgegilMMn  wiifcMidm 
UfiMb«a  in  BetnohtaDgi  und  swar  nai  to  inelir,  dt  Italim 
mn  jeder  Seite  von  einen  Meere  begrenxt  ist,  die  im  Nofden 
liegenden  Berge  aber  weit  höher  sind,  als  es  deren  im  siidli- 
«hea  Frankreich  giebt.  Rüduichtiich  des  EinÜusiea  der  lierge 
Sil  man  übngens  schon  kege  gewohnt,  anzunehmen,  dafs  die 
dempfludtigen  I^nCtmasseii  dorcb  sie  «nfgeliahen  tick  ihm 
Walsers  entledigen,  weniger  eber  pflegt  »an  anf  die  von  ih- 
nen herkommenden  kalten  Luftschichten  tin  Gewicht  zu  le- 
gen, die  in  dje  lielfsen  Ebenen  herabsinkend  dort  gleichfalls 
]>iieder&chiäge  erzeuge» ,  beide  Ucsaaken  scheinen  mir  aber  in 
Italien  Beaektnng  sn  TeidieBen. ,  Sgbovw^  ist  wekl  ohne 
ZweiM  deijenige ,  welcher  den  vcnchiedeiien »  die  Regemei* 
len  nnd  Regenmengen  dort  bedingenden  ürsachen  die  meiste 
Aufmerksamkeit  gewidmet  hat.  Nach  ifim  beträgt  die  in  den 
Ebenen  des  venetianisch-lombardischeo  ILönigieichs  am  süd- 
lichen Abhänge  der  Alpen  feUende  Regenmenge  54  his  5SZoUy 
An  einigsn  Orten  sogar  80  bis  90  Zoll,  in  den  msgedsihntm 
Bbenen  aber  nieht  mehr  als  36  bis  37  Zoll,  nnd  geht  dofi  «r* 
gendä  über  43  hinaus ;  in  den  südlichem  Ebenen  am  -Fatse 
der  Appenninen  steigt  sie  nur  bis  j^SZ.  und  nirgends  über  32 
ZoU.  Aulsaffdem  ist  die  Regenmenge  an  der  östlichen  Seite 
lombardischen  Ebene  grtflser  als  an  der  westlichen,  in- 
dem sie  anf  der  Ostseite  des  Garde -Sees  bis  50  Zoll  iNigt» 
während  sie  auf  der  Westseite  nur  bis  40  Zoll  beträgt.  Am 
mittagliciien  lul'se  der  Appenninen,  wo  dieses  Gebirge  eine 
tätliche  Richtnng  annimmt ,  so  wie  an  der  Küste  von  Genua 
ist  die  Regenmenge  gittber,  ds  am  entgegengesetatisn  ntfirdU* 


I  Pefossec  BeUet,  189$.  Hai  p.  g44*.ebi  Aoaseg  ans  Oersted 
'     Ofetaigt  cet.  1835u    Vergl.  «CHoew  Pflaaseageogisplue.   8*  885. 
XiMTS  t  478.  Ibhrt  aelMem  die  TIdükrift  fer  KaMrfidenikabenie 
H.  12.  p.  889.  ant  die  mir  nicht  an  Gebole  atebt.  ledeb  beCndet 
aich,eln  Antsag  dm  nieaenlUcbaten  lahalta  in  Heidw  Tk^  ¥•  80. 
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chen ,  und  «nreiclit  42  bis  43  Zoii  Höhe.  Nach  seiner  An« 
ttcbt  bringen  die  weetlichen  nod,  «iädlioben  Winde ,  welch* 
ene  wStmern  nnd  fenchlera  iQegenden  fcoMMo ,  ebeoeo  wie  der 
SW.-Wiod,  wekher  die  Eigeotcheften  beid«r  wreintgt|  de« 

meisten  Regen.      Hieraus   werden  die  starken  Regen   an  der 
ibudseite  der  Appenoinen  erklärlich^  die  im  mittäglichen  Theile 
der  Lemberdei  genn^i  seyn  möiieni  weil  die  dort  enko»* 
meiiden  I^oftimen  bemilt  einen  grofimn  Theil  ihrae  Weeier« 
gehiJte  ebgegeben  -htben.   Die  von  hier  ent  den  Alpen  snAie* 
äsenden  i  Luftmassen  haben  theils  noch  eine  beträchtliche  M«age 
Wasserdampf,    theils  nehmen  sie  neuen  auf,  und  bedingen 
hierdurch  die  starken  Regen  am  Fulse  dieser  Gebiige,  ebenso 
i'    wie  die  dnreb  heine  Gebirge  enfgefaeheneo,   nüt  Midiiobiw 
Winden  Tom  edrietiachen  Meere  heikommenden  die  grabe 
Regenuiei^ge  im  östliohen  Theile  der  Lombardei  bediageo. 
Hier  finden  also  die  nämlichen  Ursachen  statt  als  diejemgeOy 
welche  bewirken,  da£s  auf  der  Hachen  5üdkuste  Frankreidbe 
die  Regenmetf^n  gering,  tn  der  westlichen  Seite  der  Alpin' 
degegen  grofii  nnd  en  ihrem  nördfiehen  Abhenge  wieder  gs* 
ring  sind.     Von  Genne  und  Floreoe  en  bie  snr -eüdiieben 
Spitze  Italiens  miä  in  Sicilien  giebt  es  wenig  Regen  ,  weil  die 
Luft  von  den  trocknen  africanischen  Ebenen  dorthin  stioon^ 
eine  Hypothese,  welcher  ich  um  so  mehr  Beifall  gebe,  als 
aie  dnroh  des  Vorhemcheo  dee  fiirocco  -  Winde  in  fenen  Ge* 
genden  ttnterslüfst  wird.    In  Besiehnng  enf  die  lefaretnilM 
iet  die  Regenmenge  im  nördUdien  Italien  in  der  letzten  Hälfte 
des  Jahrs  am  stärksten,   jedoch  ohne  einen  auffallenden  Un- 
terschied der  verschiedenen  Jahreszeiten;  in  Mittel-  und  XJo* 
t«riteliett  hat  eher  der  Herbsl  und  der  Winter  des  Uebeige- 
wicht    In  Bologna  unter  andern  erreieht  der  Sommerregen 
nicht  die  Ht^fte  des  Herbstregens  nnd  bleibt  unter  der  Menge 
d«s  Winterregens,    und  in  Pisa  regnet  es  viermal  mehr  im 
Herbst  und  zweimal  mehr  im  Winter,  als  im  Sommer, 

Hiermit  aehr  genaa  äbereinstininiende  Remkate  eigeben 
aieh  ans  den  nechfolgenden  tabelkrischen  UeberkiehtePi  die  icb 
dem  mehrgenannten  Werke  von  Kautz  entlehne*. 


1  Meteorologi»  Tb.  L  S.  478  &  Ole  dasdbat  naher  besänne  i 
len  QaeUen  eiad  Toiaoo  in  den  maaaheiner  BpbeeMciden  für  Fle- 
least  GeoM,  Me^,  Qbioja,  Boiifo,  Triam,  VIeeasa,  HarosÜsii 
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iioveniDcr 

r% 
Z 

4 

1,5 

4 

0,0 

o 
O 

4,8 

M~J  W  W ^  UAW  WA 

3 

1,1 

3 

114 

3 

2,1 

8 

3,3 

Jahr  ' 

20 

29 

3,7 

32 

0^ 

3S 

Winter 

3P4 

31,0 
24,9 

19,7 

35,7 

Frühling 

24,3 

26,2 

20,9 

Sommer 

5,5 

9,7 

18,2 

12,9 

31,1 

•1 

34,3 

30,5 

Monat. 

Gemm 

Chioja 

Hovigo 

• 

s. 

L. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

■  U 

3 

3,6 

3 

3,4 

2 

103 

4 

0,6 

Februar 

2 

6,8 

3 

M 

2 

03 

2 

33 

März 

8 

03 

3 

33 

2 

03 

3 

3,1 

April 

2 

7j6 

1 

7,4 
4,7 

1 

73 

2 

3,2 

Mai 

2 

03 

0 

2 

9,7 

2 

11,0 

Juoi 

0 

4,4 

0 

l» 

3 

2,3 

1 

10,0 
03 

JoU 

0 

8.7 

0 

33 

1 

103 

1 

AogUBt 

2 

11,9 

1 

2,4 

1 

0»2 

1 

54 

Septtmber 

4 

11,0 

2 

11,5 

6 

03 

3 

10,0 

Oclober 

7 

2,4 

4 

0,4 

4 

2,4 

3 

11,1 

November 

3 

5,0 

4 

7,0 

1 

4,4 

0 

8,4 

December 

6 

2,7 

3 

8,3 

1 

8,8 

3 

2,'J 

Jahr 

44 

5,2 

29 

1,4 

30 

8,9 

30 

"Winter 

■27,2 

34,7 

21,5 

31,0 

Frühling 

28,0 

21,1 

27,4 

Soiximet 

9,2 

7,4 

19,4 

14,3 

Hdibst 

35,0 

303 

383 

37^ 

UdSae,  Cone^UipOi  Tolmaiso»  Br«to!i»  Bargamo  «biI  8atoi  för  Pa- 
dua Im  ioaro.  da  Fb.  T.  X.;  CAtAniaui  in  G.  XZIT.  £99.  für 
Roai;  GoTTa  in  Mifa«  T.  If.  für  Siaaa  «od  Maataai  Sciha  In  B^tai 
Bataj  itat,  rar  Parlagd  T»  I.  p.  1I9L  finr  Palema;  Cagvoki  in  Mcm* 
dalla  8wb  llnL  fnr  Vamaa;  CfeSAUt  eband.  T.  XTIU.  f&r  Mailand  ^ 
Boani  In  IMou  da  Tarin  paar  1808  för  Tatiii  nad  GAWAatn 

Ia  Biblt  an,  a.  a,  0.  Ar  tt,  BaoAard, 
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ISIonat. 

Viccnza 

Padua 

Verona 

Marostica 

Trienl 

rm 

z. 

L. 

z. 

L. 

TW 

L. 

L. 

z. 

L. 

z. 

L. 

Jalluir 

3 

7,3 

2 

2,2 

2 

7,5 

l 

10,8 

0 

1  curuar 

2 

0,9 

1 

9,6 

1 

5,1 

A 
1 

10,9 

1 

8,5 

4 

4,b 

2 

5,8 

2 

5,0 

4 

^  A 

5,4 

5 

2,1 

/\prii 

2 

8,3 

3 

3,3 

2 

9,7 

3 

0,2 

3 

10,9 

Aini 

2 

11,3 

3 

4,5 

3 

0,2 

3 

9,0 

1 

5,6 

Y  II  M  t 

3 

6,1 

3 

5,7 

2 

11,8 

6 

3,8 

3 

0,7 

Tili: 

1 

11,9 

2 

8,0 

3 

4,4 

2 

0,4 

0 

73 

A  ftv  /I     e  ^ 

2 

10,4 

2 

8,4 

2 

8,3 

4 

8,3 

2 

6,(> 

r^epiPiTJuer 

6 

1,0 

3 

1,0 

2 

9,8 

4 

5,8 

2 

7,9 

v/ciooer 

5 

5,3 

4 

1,3 

4 

9,1 

4 

3,8 

3 

2,5 

liOVOlIlOr  r 

1 

0  Q 

o 

z. 

Ü  K 

o 

u 

J  1  yö 

c 
3 

— ^                ^»          9          ^»  • 

3 

8,0 

2 

7,2 

4 

3,4 

3 

0,2 

3 

3,7 

Jahr 

41 

0,7 

34 

6,6 

34 

6,7 

40 

10,5 

33 

4,2 

"Winter 

24,0 

19,0 

183 

16,7 

16>5 

Frühling 

24,4 

26,4 

25,4 

27,6 

31,6 

Sommer 

20,4 

25,0 

'20,1 

31,9 

18,7 

Herbst 

31,2 

29,0 

30,2 

23,8 

33,2 

Monat 

Udine 

Conegliano 

To1mezzo|  Mantua 

Mailand 

z. 

L. 

Z. 

L. 

Z.  L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Januar 

3 

10,7 

2 

7,9 

4  0,2 

2 

3,0 

2 

8,1 

Februar 

5 

2,2 

2 

4,6 

3  11,1 

1 

7,0 

i 

10,9 

März 

7 

1,2 

6 

9,7 

13  9,0 

2 

2,0 

2 

2,0 

April 

4 

11,2 

2 

7,6 

4  5,6 

2 

7,0 

2 

10,8 

Mai 

3 

11,0 

3 

4,8 

4  5,9 

3 

1,0 

3 

6,1 

Juni 

7 

10,1 

6 

1,2 

8  3,3 

1 

7,0 

3 

0,1 

Juli 

3 

8,8 

2 

4,2 

3  10,0 

2 

6,0 

2 

7,7 
93 

August 

4 

0,9 

3 

10,5 

4  9,3 

2 

7,0 

2 

8ept. 

4 

7.5 

4 

5,9 

4  11,1 

2 

2,0 

3 

0^ 

October 

8 

4,4 

5 

10,7 

7  4,5 

2 

6,0 

3 

10,6 

Nov. 

1 

11,8 

0 

10,3 

1  2,4 

3 

3,0 

4 

13 

Pec. 

3 

11,0 

2 

9,() 

9  0,1 

2 

5,0 

2 

10,7 

Jahr 

59 

6,8 

44 

3,0 

70  0,5 

28 

8,0 

35 

6,1 

Winter 

21,8 

17,9 

24,2 

21,8 

21,1 

F'riihling 

26,8 

29,0 

32,4 

27,3 

24,1 

Sommer 

26,2 

28,0 

24,1 

23,0 

23,9 

Herbst 

25,2 

25,1 

19,3 

27,9 

30,9 

Menge  dMselben.  fSS 


mm  1 

UoBat  1 

1 

1  Tnriii 

1  Brc 

Derj 

1 

^amo 

8aIo 

St.  Dem* 

harcl 

* 

Jan« 

Z. 

L. 

L, 

z. 

L. 

Z. 

L 

z. 

2 

5,0 

1 

9,5 

1 

11,0 

l 

2,5 

4 

7,7  , 

0 

vs 

IjO 

i 

1 

l 

2  .1 

11,7 

März 

2 

4 

2,0 

3 

10,0 

4 

10,H 

3r 

8>0 

4,4* 

April 

4 

3,? 

2 

0,5 

i 

8,8 

1 

11,6 

4 

4 

j>1 

3 

7,5 

4 

7,1 

4 

4,7 

2 

11,5 

Juni 

4 

4,1 

3 

6,0 

3 

3 

2,7 

3 

6,6 

Juli 

3 

5,1 

2 

5,0 

2 

10,b 

l 

1,6 

5 

1^,5 

August 
oeptemo. 

2 

7,3 

5,0 

7 

1  l,f) 

.) 

6,2 

5 

6,8 

2 

6,4 

4 

10,0 

4 

4,8 

7 

11,0 

4 

3,4  • 

fJctooer 

3 

4,0 

5 

4,o 

5 

4,2 

3 

4,8 

3 

3,7 

INovemo. 

2 

11,8 

0 

9,3 

1 

7,5 

0  . 

9,9 

3 

4,2 

l 

ll.G 

i 
4 

11,5 

3 

3 

8,7 

4 

11,5 

Jahr 

10,3 

41 

0,3 

43 

7,0 

39 

4,8 

54 

10,0 

Winter 

14.9 

2 1 ,5 

17,1 

15,6 

30,2 

Fruhlmiz 

;v),o 

24,0 

23,4 

2P,5 

23,7 

Sommer 

27,7 

33,4 

2.5,1 

26,1 

Hsib&t 

25>2 

26,8 

30^ 

20,0 

lowiefeni  die  nach  d«o  Jahmsaitea  Tancliiadeiien  R«^ 
genmengen  «nein  ellgettieinen  Gesetxe  folgen,   zugleich  aber 

durch  eine  Men:;e  ortlicher  Einflüsse  bedingt  werden,  ergiebt 
sich  aus  der  Uebersicht  dieser  Zusammenstellungen  evident« 
In  Beziehung  auf  einzelne  Abweichungen  bemerkt  KinTZ  saht 
liclitig,  dafa  die  BaobachtoDgan  nicht  nobadingtea  Vartranen 
▼ardianan,  haupttÜchlich  aber  wird  nicht  selten  das  eigentliche 
Gesetz  durch  zufällige  ungewöhnlich  starke  liegen  ,  die  als 
Ausnahmen  in  jeder  Jahreszeit  Statt  finden  können,  um  so  mehr 
verändert,  )e  kiirzex  die  Zeit  der  Beobachtungen  ist.  Uetat 
andern  fiel  au  Verona  ioa  April  1788  Aar  6»!  L.  Wasser,  in 
dam  nämlichen  Monate  1814  aber  12  Z»  7  t*.  und  an  Mailand 
Im  Februar  1824  nicht  weniger  als  7  Z.,  im  folgenden  Jahre 
aber  kein  Tropfen.  Der  Kinilufs  einer  einzigen  solclien  Aus- 
nahme kann  erst  durch  eine  lange  Reihe  von  Jahren  ausge-« 
glichen  werden,  aber  solahe  vollständige  Beobachtungen  steha 
BOT  aelten  an  Gebole,  weswegen  anch  die  arithmetischen  Mit« 
tal  ans  einer  hSraeni  oder  langem  Reihe  von  Jahren,  da  wo 
sie  verglichen  werden  kennen,  nicht  unbedeutende  Verscliie- 
denheiten  zeigen. 

Für  die  aniser -enropäischen  La'nder  fehlen  mis  £aal  darch<» 
'  aas  alle  aw  ainex  aelchen  Uoleisiiahung  eifbsderltcha  Beobach» 
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tungen,  die  ohnehin  an  Wichtigkeit  verliert,  wenn  sie  sich 
Dicht  über  einen  etwas  bedeutenden  Flachenraum  erstreckt,  so 
dafs  eine  Zusammenstellung  der  Regenmetigen  mit  den  eigen« 
thümlichen  Örtlichen  Verschiedenheiten  zur  Auffindung  sUgn- 
meiner  Geselse  führt.  Bleis  aus  Nordamertca  besttBen  unt  wm 
Itlnf  Orlen  Aufaeichnnngen ,  die  jedocb  bei  «weien  ntcht  melit 
als  zwei  Jahre  umfassen,  nrimlich  von  Cambridge^  und  Mo- 
rietta^,  dann  von  Westcliester^  und  Knutsford*  zehnjährige 
und  von  Charlestown  ^  fünfzehnjährige«  Ans  ihnen  erhält  man 
folgende  tabellarische  Zusammenstellang: 


Monat« 

Cambrid- 
ge. 

Westehe- 1 

-  sier '  1 

Charies-  1 

tOWtt  1 

Knutsfoid 

■  1 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

Z. 

L. 

z. 

L. 

Zoll.  , 

Januar 

3 

7,9 

2 

7,5 

2 

1 

10,9 

1,685 

Febraar 

3 

l,t 

10/> 

3 

3,2 

3 

4j4 

4 

8,5 

1,993 

Mirs 

2 

3 

10,0 

2 

9,6 

4 

4,5 

2,(307  . 

April 

3 

1  }9 

3 

2.0 

1 

7,4 

3 

8,6 

1,967  * 

Hai 

4 

10,2 

4 

33 

3 

5,1 

2 

4,1 

2,119 

1 

9,2 

4 

1,5 

4 

7,5 

4 

3,2 

2,572 

JuU  , 

2 

4 

iß 

5 

1,7 

4 

6,7 

3,253 

August 

1 

11,4 

4 

2,4 
103 

7 

1,4 

2 

3,0 

2,956 

Sept. 

3 

11,7 

3 

5 

11,4 

1 

1,5 

2,40S 

October 

3 

3,1 

3 

6,0 

2 

10,3 

3 

0,6 

2^ 

Noreasb. 

1 

7,5 

3 

4,7 

2 

1,1 

1 

6,0 

3ßf» 

Decemb. 

4 

2,8 

3 

7,4 

3 

9,6 

5 

3,0 

3,036 

Jahr 

36 

6,2 

44 

0,1 

44 

11,- 

39 

0,6 

30,592 

Winter 

30,1 

2 1 ,6 

'20,8 

30,4 

.21,94 

Frühling 

29,7 

'2:>,6 

17,4 

26,8 

22,08 

Sommer 

16,0 

28,4 

37,5 

28,4 

28,70 

Herbst 

24,2 

24,4 

24,2 

14,4 

27,27 

Es  liefsen  sich  hieran  allerdings  einige  Betrachtungen  über 
den  Einflufs  knüpfen ,  welchen  die  örtlichen  Bedingungen  aof 
die  Begeuniengen  überhaupt  und  hauptsächlich  in  den  ver- 
schiedenen Jahrsfteiten  ausüben,  alleia  theils  sind  der  Beob> 
achtungsorte  zu.  wenige,  theils  ist  ein  zweijähriger  Zeitraoü 


1  VftujuM»  in  den  vanaheioier  S^hemer. 

tt  Baoatn  in  SUllmaaa'is  Amer.  Joan.  XtT.  €9, 

3  Darlikctov  'ebend.  p.  29. 

4  Von  StAMm  in  JSdtab.  FbiL  Joam«  N«  XXiVs  p«  300«  VetgL 
XIL  p. 

6  Ltanw  In  PhiL  XnuM«  OSg,  p.  m 
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viel  zu  kurz,  als  dafs  es  möglich  seyn  sollte,  allgemeine 
Schlttwe  mit  Sicherheit  darauf  zu  gründen,  endlich  aber  iie« 
g«ii<  die  Umt  gena^iitvn  Orte  für  den  beabiiofatigteii  S&wrtek 
«nander  wa  saha^  und  an«  den  illnrigao  LXndarn  dar  Vaidaa 
amaricanitehen  Hanpttiiaila  find  mit  kein»  Beobaelitongeo  b«^  . 

Lannt,  aufi>er  von  den  vier  Orten,  die  auf  der  nachfolgenden 
Tabelle  zusammengestellt  sind,  denen  ich  noch  Funchal  auf 
Madeira  hinzufüge.  Der  Ueberbliek  dar  Ragamnengen  an  die«^ 
MB  Orten,  dia  aiah  an  din  aban  gananntan  anichtiaHian,  in 
grofsen  Bntfernncgan  von  ainandar  und  unter  varaohiadanan 
Breiten  liegen ,  gewährt  an  sich  und  rücksichtlich  ihrer  Var* 
thailung  auf  dia  verschiedenen  Jahreszeiten  vieles  loteressa* 


Monat. 

Philadel- 

iMissisippi ' 

CnT)a  ^  j 

Gayen ne  * 

Funchal^ 

Zoll. 

ZolJ. 

Zoll. 

ZolL 

ZolL 

Januar 

2,664 

1,210 

4,50 

16,462 

%470 

Febrnär 

3,480 

8,562 

3,00 

10,033 

2,130 

Mirs 

2371 

3,602 
2,786 

3,50 

12,260 

0,840 

April 

4,775 

2,14 
9,50 

12,700 

2,770 

Mar 

2,890 

0,750 
2,663 

19350 

1,070 
0,185 

Jnni 

1,401 
M70 

23,50 

13,185 

Juli 

1t^73 

5,50 

4,259 

0^0 

Attgnal 
September 

2,804 

3,621 

6^ 

1312 

0,500 

3,696 

4,554  ^ 

10,75 

0,750 

0,770 

October 

1,185 

1,687 

10,50 

0351 

1,620 

Novambef 

3,706 

0,516 

4,75 

3,246 

4,755 

Dacembat 

4,503 

5,422 

1,71 

14,051 

0,260 

Jabr 

30^237 

37,355 

85,85 

10937 

18,420 

Winter 

27,134 

40,698 

10,72 

37,65 

3131 

Frühling 

26,851 

19,108 

17,64 

40,35 

25.40 

Sommer 

24,122 

22,104 

4 1 ,36 

17,56 

3,99 

Herbat 

211693 

18,060 

30,28 

4,43 

38,79 

1  ▼itajArige  Beabaahtangen  Yon'  180D  bis  1800  TOtt  Aanavw 
BsucOT  m  Amer*  PWl.  Tms.  VI«  23.  ^ 

8  Biajaliriga  Beobachtapgen  fon  abendemsenien  im  Jabra  18291 
Sbend*  p«  SS. 

B  Bakov  Da  uk  Saosa  Hi  Annalaa  da  ^aneia&  BAana  1801. 
Not.  In  BSbU  nniT*  XLL  aa 

4  MiBTma  an»  fiarjabiigen,  Baebaabimigan  in  IMm.  da  rinst. 
8tr*  I*  p*  178« 

$  Zweijährige  Beobachtaagen  tob  Hsiatzsa  In  Edinb.  Joun«  of 
Sa.  N.  XtX,  7SL  Kaw  8er«  N*  I.  p. 
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ouf  eine  ähnllehe  Wtise  geeignet  ist,  den  Einflnfs  der  Jahres- 
zeiten auf  die  Renenmengen  aufzuhellen,  nämlich  die  nach 
den  Monaten  geordnete  Zusammenstellung  der  liegentage;  al—  , 
lein  ich  gettthe  offen,  dafs  ich  in  die  popctliche  Genauigkeit 
d«r  lumber  vorheodenen  Register  nur  wapig  Vertniieo  aetse» 
ICr  aind  nSnlioh  Baobadiltr.  bekannt,  dkraa  Gawisaenliaftig- 
keit  in  der  AnCieielinnng  der  Wetterbeobachtungen  nkhts  zu 
wünschen  übrig  lälst,  dennoch  aber  berechtigt  eine  genaue 
Pruiung  ihrer  liegister  zu  der  Vermuthung,  dafs  gerade  die 
Aofaeichnung  der  JUgentage  au£  die  erforderliche  Pünct- 
lichkdft  di«  geringatan  Anaprüche  machen  d^rL  loswianheo 
iat  dieaea  auch  aehr  naitirlich  und  aoU  dieae  Bemerkung  kei» 
neawega  ala  ein  Vorwurf  gelten.  Der  Inhalf  eioea  Regenma- 
fses  läfst  sich  ohne  ejpcenllir  he  Mühe  ermiueln,  und  nicht 
leicht  wird  irgend  ein  lleifsiger  Deobachler  versäumen,  diese 
Messung  mindestens  am  Ende  eines  jeden  Monats  oder  nth 
einem  aowohl  ungewöhnlich  atarken  ala  auch  anhaltenden  Re-^ 
gen  vorzunehmen  I  die  übrigen  Beobachtungen  sind  in  der 
Hegel  an  gewiue  Zeiten  gebunden,  und  werden  meistena  nur 

einige  Mal  am  Ta;ie  aufgezeichnet,  woran  man  sich  bald  ce- 
\vöhnt;    die  Regen  aber  kommen  regellos  dazwischen  und  es 
unterbleibt  daher  leicht  die  Aufzeichnung  derselben.  Hieran 
kommt,   dafa  die  Thatsache,  ob  ea  geregnet  habe,  unbe- 
atimmter  ist,  als  jnan  geyröhnlich  meint,  allein  man  wird  die- 
aea elnaehn,  aobald  man  berücksichtigt,  wie  oft  nur  einzelne 
Trüpten  fallen  und  dafs  nicht    hellen  der  Unlerschied  zwi- 
schen dicken  Nebeln  und  eigenllichem  Regen  schwer  bestimm- 
bar ist.     Soll  daher  die  Menge  der  Kegentage  zur  Bestim- 
mung örtlicher  und  aooatiger  am  den  verachiednen  Jahre«- 
selten  entalehender  Einfiusae  benutzt  werden,  äo  atehn  die 
hierdurch  zu  erhaltenden  Reaultate  denen  weit  nach,  die  aich 
aus  den  Regenmengen  ergeben.    Aus  diesem  Grunde  überliebe 
ich  mich  einer  ahnlichen  Ziisammenstelluns  der  Keaentai:e,  als 
die  eben  mitgetheilte  der  Regenmengen  ist,  ubd  verweise  die- 
jenigen,  die  euch  in  düeaem  Stücke  Bakkrung  anchen,  auf 
daajenigey  waa  Kamts  hierin  |(eleiatel  hat.    Wichtig  iai  in- 
deb  die  Bemerkung ,  dab  man  keineswegs  för  Yeracluedene 
Orte  die  Menge  der  Regentage  und  die  Quantität  des  gefall- 
nen  Regenwassexa  einander  dixect  proportional  ennehmen  darf. 
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Fät  folche  Orte,  die  unter  gleichen  oder  nahe  gleichen  Pa-  ' 
rallelen  liegen,  ist  zwar  das  Verhältnifs  beider  einander  ziem- 
lich gleich  y  hei  der  Zufammenstellung  von  Gegenden  unter  iio<* 
gleichen  geographischen  Breiten  aber  ist  dasaelbe  sehr  Ttrr 
ichiedep ,  indem  man  siemlieh  allgemein  annehmen  kann,  dafe 
mit  der  Ahnabma  der  Polhöhen  die  Regenmengen  wachsen, 
die  Tage  des  Begnens  aber  Termindert  werden.  An  den  näm« 
liehen  Orten  ist  ferner  im  Ganzen  zwar  meistens  die  prf5r>ere 
Kegenmenge  einzelner  Jahre  mit  der  gröfsern  Zahl  der  liegen- 
tage  verbunden,  denn  unter  nnf?em  erhielt  Flaitoiaauks^  sn 
Viviers  wührend  30  Jahren  1801  die  grölele  Regenmeng»  von 
48  1  L.  und  1779  die  geringste  von  20  Z.  7»6  It*,  entero 
mit  141 ,  letztere  mit  69  Regentagen,  allein  rn  Pari» betrag  die 
Regenmenge  in  dem  hviit^tn  J^Jue  iÖll  niclit  weniger  als  *2i 
Z.  9  L«»  in  ^e"»  kuilen  18IG  dagegen  nur  20  Z.  2  L.,  aber 
ersteres  hatte  14S  llegentage  |  letzteres  dagegen  167,  wovon* 
10  in  den  Monat  Jnli  fiden  ^. 

b)  Veränderlichkeit  der  Regenmengen  ans 

y erscliied en en,  zum  Tlieii  uubekanuteu, 

Ursachen. 

Die  Wechsel  der  Quecksilberhöhen  im  Barometer,  die 
Verjinderuogen  der  Temperaturen  und  die  hjrdrometeorisehen 
NtederschlSge  sind  die  Hanptst&cke,  weldie  «a  den  meteoro- 
logisiehen  Beobachtungen  gehören ;  allein  wenn  ^die  beiden  er* 
Stern  aller  Schwankungen  und  Wechsel  ungeachtet  dennoch 
im  Kreisläufe  eines  jeden  Jahrs  auf  eine  bleibende  und  nur 
geringe  Verschiedenheiten  zejgende  mittlere  Gröfse  zurückkom* 
men,  so  weichen  dagegen  die  jährlichen  Regenmengen  so  bo- 
dentend  von  einander  eb ,  dab  die  Unterschiede  jener  mit  die- 
sen gar  nicht  vergleichbar  sind«  Beweise  hierfiir  findet  man 
schon  beim  fluchtigen  Ueberblicke  mehrjähriger  meteorologi» 
scher  Register  in  solcher  Menge,  dal»  es  sich  kaum  der  IVlnlie 
lohnt,  einzelne  als  Beispiele  herauszuheben.  Um  dasjenige  zu 
wählen,  was  mir  am  nächsten  liegt,  stelle  ich  blols  die  wäh- 
rend 14  Jahren  Ton  mir  selbst  beobachteten  Regenmengen  in 
pariser  Zollen  neben  finander« 

-  1  Jona,  de  Phys.  LXXXf.  lOI«- 
t  Jüan,  da  f  hjfs.  1816.  Dec 
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llieria  yeriiäk  sich  clas  Minimum  zam  Maximum  wia  1  m 
1»796«  und  da  die  Jahre,  ans  dentn  diese  Resultate  genom« 
men  tiod,  .nidit  aXwchtlieh  ent  eisief  laogea  Reihe  iiereiiige* 
hoben  wiurden,  der  hiesige  Ort  auberdem  keine  Eigenthom* 

lichkeiten  darbietet,  denen  man  so  grofse  Unregelmarsigkeiten 
eis  specielle  Ausnahmen  beimessen  könnte,  so  mufs  man  sol- 
che bedeutende  Unterschiede  als  allgemeiq  statt  lindend  be- 
trechten und  findet  diese  Hypothese  dann  sofort  eoch  en  an- 
dern Orten  bestätigt,  wie  folgende  ens  den  venchiedenstta 
Gegenden  der  Erde  entnommene  Beispiele  nnwidersprechÜcli 
darthun.  Zu  Paris  gaben  die  Messungen  von  1702  bis  1760 
im  Mittel  16  Z.  10  L.,  von  1779  bis  17H3  im  Mittel  18  Z.  9L. 
von  1809  bis  1815  im  Mitlei  17  Z.  llLin.»,  nach  Gaspaäi»^ 
ans  63iührigen  Beobachtwgen  20  Z.  9,8  L.  Für  Petersburg 
giebt  CoTTB^  15  Z.  an,  nach  einer  andern  Angabe^  betragt 
sie  gar  nur  12,8  Z. ,  nach  Kamtz  <  aber  im  Mittel  ens  mehr- 
jährigen Messungen  17  Z.  1,2  L.  Nach  Mentelle^  fielen  auf 
Cayenne  in  den  Jahren  1789,  1790,  1791,  1792  und  1793 
die  ungleichen  Regenmengen  97  Z.  9,5  L. ,    103       10,6  L., 

115  Z.  lU  ,  65 Z.  4i7  L.,  III  Z.  93  L.;  sa  Bombay!  » 
folgenden  Jahren: 

1803,    1804,    1817,    1818,    1819i    1820t  1921, 
85  Z.     106  Z.    97  Z.     72  Z.    72  Z.  72,67  Z.  77«Z- 

1822,     1823,     1824,     1825,     1826,     1827,  1828, 
105i65Z.  67i64Z.  31,21  Z.  67,77 Z.  73,05 Z.  7^Z.  113,602. 

im  Mittel  also  79  ZoH,  mit  deti  anlsetordentliehen  Extremen 
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i8I7,      1818,      18!9,  im 

IM&    8146Z.   78i74Z.   77M^  * 

Auch  zu  Philadelphia'  betragen  die  jährlichen  RegenmengJI^ 
in  den  Jahren  1800,  1801,  1802  und  1803  die  sehr  unglei- 
chen Grafsen  31,09;  45,50  ;  57,92  37,56  engl  Zoll,  in 
•ioMlnen  Monaten  aber  fielen  anter  an^m  im  lanqn  1800 
mar  l^Z.,  1802  «bnr  5»23  Z.,  im  Aagott  dfct  cntefn  hhn$ 
035,  des  eaderii  6^9 1  im  Norember  1890  nur  0,03,  aber  1803 
dagegen  5,41  engl.  ZoD.  Zu  Wett^Chesteriii  Pensilvanien  wech- 
selten die  Regenmengen  während  5  Jah  ren  zwischen  den  Extre- 
men von  40,5  und  54>1  engl.  Zoll,  aber  dennoch  giebt  dae 
Mittel  ans  5  Jahren  bis  1827  47,46  engl.  ZoU  and  ma  10  Jeln 
TM  4MM0  engl. 

Wäre  die  Zahl  der  bekannten  Beobachtungen  hinreichend, 
«0  könnte  man  daraus  die  Beantwortung  der  interessanten  Fra- 
ge entnehmen,  ob  die  Unterschiede  der  jährlichen  Regenmen« 
gen  an  verschiedenen  Orten  der  abaoluten  Grttfae  der  mittlem 
proportional  sind  oder  aicbt.  Um  einer  Bntsehmdttng  bier« 
ttber  n&her  so  kommen,  kOnnen  enCier  den  mitgetheillen  Bei- 
spielen noch  folgende  dienen*  Zu  Genf*  beirnlgt  die  mittlere 
jahrliche  Regenmenge  nacli  35  Jahren  von  1796  an  gerechnet 
28  Z.  113  Minimum  aber  fällt  in  das  Jahr  1822  mit 

15  2^  lj83  L.  und  das  Maximmn  in  1799  mit  44  Z»  9^  lan« 
Amt  dem  5t,  Bernhanl  betrügt  nach  IQjifarigen  Qeot^ditongeil 
das  Mittel  50  2.  %73  lim  mit  einem  gleichfaOb  in  dat  lehr 
1822  fallenden  Minimum  von  36^  6)54  L.  und  einem  in  1818 
fallenden  Maximum  von  78  Z.  11, t  Lin.  Zu  Joyeuse*,  wo 
nach  Beobachtungen  von  1805  bis  1827  die  mittlere  Regen« 
menge  47,6  Z.  beträgt ,  war  das  Minimmn  im  Jahre  18^5  nicht 
illlier  ala  Z.  11^  L.,  das  Mazimiim  18^7  dagegen  81  Zoll 
3  Lin.  Zn  New«Bedford  ^  gaban  die  beiden  einende?  folgen«» 


1  Aaiati«  JoaraaL  MU  Jiü»  p.  6(X 

2  AxDBiw  Ellicot  in  Amer.  Phih  Traas»  T«  VI*  p«  S8< 
8  SüUnan  Amen  Jonm.  XIY.  p*  29. 

«  Bibl.  tinfr.  T.  XXX VI  L  detgL  JUIL  1« 

5  Ann.  Gh.  et  Phys.  XLII.  S^.  ^ 

6  SiUiman  AflMr,  Joaia*  » 

XlLUd*  Oooe 


Digitized  by  Google 


mi  •     R*g,e».  , 

den  Jaiiro  1817  tini  1828  »lir  iinglekh«o  Ifetagen  55,91 
und  36  engl.  Zoll,  zu  Cayenne  aber  die  vier  einander  folj^en- 
aen  JAhr«  i7m\  1790, .1791  und  J792  die  fehr  ver*chicdeneii 

UAwD  Toii  m  Z.:iQfi  U,  115.  11,1  Lin.»  85  4,7  Lio. 
#d  Iii  Z.  93  ^«  pariser  Mafs;  ,  aoch  waren  die  e|n;wioes 
Monate  der  VenGliiedeneii  Jahre  einander  so  ungleich,  da(s 

unter  andern  der  L  ebruar  1789  nur  12  Z.  0,6  Lin-,  der  von  i7LKi 
«bei  22  7,4  L.  und  der  April  1790  nur  3  Z.  4,7  Lin.»  der 
von  1791  aber  23  Z.  74  Lio.  gab^  , 

Es  lielseii  sich  der  Thatsachen  dieser  Art  noch  leicht  mam 
bedeutende  Mengd  aus  den  oben  mitgetheilten  Angaben  zu- 
sammen&tellen ,   allein  im  Ganzen  scheinen  mir  die  vorhande- 
oeo  Beobaehtungen  zur  deüaitiven  Entscheidung  der  aufge- 
^nroffeaen  Frage  nicht  genügend ,  weil  uns  namentlich  eine  hin- 
längliche Ansah!  längere  Zeit  hindurch  anhaltend  fortgesctxtec 
Messungen  der  übergrofsen  Regenmengen  tropischer  Gegenden 
fehlt.    Eine  Zusammenstellung  der  Resultate  von  den  wenigen 
genannten  Orten  giebt  das  Verhaltnifs  des  Minimums  zum  Ma* 
xirnum  für  tleidelberg  fast  1  zu  1,80,  für  Genf  fast  1  zu  3, 
für.  den  Su  Bernhard  1  xu        ^  ipyeate  list  1  wa  9^  för 
Cayenne  etwas  mehr  als  1  tu  1,3»    Im  Allgemeinen  möchte 
ich  daher  schliefsen ,    dafs  das  Verhältnifs  der  Unterschiede 
keineswegs  der  absoluten  Gröfse  der  Regenmengen  proportio- 
nal, vielmehr  an  denjenigen  Orten  am  grÖlÜsten  ist,  wo  eigen* 
thümliche  örtliche  Bedingungen  Vom  bedeutendsten  EinAnsse 

Slttu* 

Bei  der  hieratls  erWachsendetk  Uniicherheit  in  den  Bestim- 
mungen der  Rpgen mengen  wage  ich  nicht,  eine  andere  oft 
aufgeworfene  Frage  auch  nur  annähernd  zu  beantworten,  näm- 
lich wie  grofs  die  Regenmenge  über  der  «ganzen  £rde  eeyn 
möge«  Behokaw  '  nimmt  für  Etirppa  15  bis  20  Zoll  und 
hiemach  über  der  ganzen  Erde  im  Mittet  30  Zoll  an,  und  so- 
mit betrüge  die  Gesammtmenge  des  iälirlich  herabfallenden 
Regenwassers  1016  geogr.  Kubikmeilen.  D'Auuuissos^  rech- 
net für  das  Gap  der  Insel  Domingo  113  Zoll,   für  Calcntta 

1  McHTELLE  in  M(^m-  de  Pinat.  I^tr.  T.  I.  p.  17S. 

2  Phjaioal,  BMciimb.  d.  £fdkagel.  Greifswalde  17aa  Th.  B. 
§.  115.  ^  ,  p 

8  Trait^  de  Geo^os,  T.  I.  53. 
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IJl  Z. ,  für  Rom  37  Z.>  iiir  Toulouse  ?5  Z.,  fdr  Paris  21  Z., 
ftir  Loodon  17  Z.  and  fiir  Petenburg  15  Zoll  ai«  Normalbe- 
gtfmnmagfn  lüf  diA  Y«tfebi«d«tteB  Breiteo,  woni»  im  Mittd 
3S  Zoll  ülm  Ae  ganse  Bidbbeifliteli«  folgsn  -wMe.  Die  Fra- 
ge, dtfen  Btttfeheidong  hauptsUcliKeli  feitr  BMtlmmnng  des  Ur- 
8{nruDgs  der  Quellen  dienen  sollte^  hat  gt?genwärtig  ihr  Inter- 
esse grdfstentheils  verioreti,  da  diese  Aufgabe  als  entschieden 
zn  bettickt«»  mI|  und  aofsndein  geht  aas  den  mitgetlitUltii 
BMtiaMM»g«ii  geniigeod  JMflTor,  dalli  neh  die  RagenasiDgaii 
dnrelMiia  unter  keine  eof  die  Untenehlede  der  geograpldeebe» 
Breite  gestützte  Regel  bringen  lassen. 

Noch  ungleich  auffallender  als  diese  Regellosigkeit  und 
einsprechendes  Beispiel  abgebend,  wie  sehr  man  gerade  in 
CtgenstSnden  der  Meteorologie  voieSlige^  auf  aineeitige  Tibau  - 
Sachen  gegründete  Seblfuee  vertneiden  miiue,  sind  die  Resn)* 
tat!«  welche  AsAeo^  anfgefonden  hat,  nMmfieh  dafs  an  eini* 
gen  Orten  eine  periodische  Zunahme,    an  andern  aber  eine 
gleichfalls  periodische  Abnahme  der  Regenmengen   aus  den 
Bfesson^en  an  folgen  scheint ,  die  jedoch  nach  einem  hingeni' 
Zaitraai|ie  wieder  wegfällt  und  sich  also  als  anstattiiaft  ceigt. 
8o  fand  in  Paris  von  1719  bis  1785,  ^«r  Länge  dieses  Zeit-^ 
raums  ungeachtet,  eine  Zunahme  der  Regenmengen  j>talt,  die 
sich  aber  später  wieder  ausglich,   so  dafs  man  sie  von  16Ö9 
bis  1S24  als  im  Ganzen  gleichbleibend  betrachten  kann.  Auf 
gleiche  Weise  beobeehtete  Flavsbasuss  sa  Viviers  in  einer 
langen  Periode  folgende  Znnalunet 

1778  bis  1787  KegenmaCs  31,1  Z.  in   83  Regentagen 

1788  ^  1797      —      33,2  Z.  -  94  — 
•  1798  -  1807      —      34>2  Z.  -  106  — 

1808  -  1817  37,4  Z.  -  108  — 

Dieses  periodische  Wachsen   ist  um  so  auffallender,    da  die 
Verminderung  der  Wälder  gerade  das  Gegen theii  erwarten  liefs. 
Dagegen  jcrg^ebt  die  Vefgleidhang  der  zu  Marseille  angestellten 
Baobaehtangea  gerade  das  GegentheiL    Hier  ethieh  man » 
BÜmlich;  . 

•   •    1772  bis  1782  Regenmafs  21,8  Z.  in  57  Tagen 
1795    -  1505       —       19,5  Z.  -  54  — 
.    1806   -  1815     .  —      14,1  Z.  •  55  — 
ISKi   -  1S20       —      13,7  Z.  -  55  — 


1  Aaa.  Chha.  et  Phyi.  XXViL  400» 
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Des  lange«  Zeitraums  ungeachtet  sind  diese  Abnahmen  zu 
gro£s,  als  dalli  man  sie  fiir  etwas  Bleibendes  und  nicht  viel- 
mdki  für  eine  mübfiis^eDdt^  dUwiitchst  wieder  rtickkehren^ 
AmmmIm  hümm  tolbi,  indem  iontt  dl»  SUgen  dort  baU  gMix 
•oAlfrai  wiMtn.  Da»  maikwiMigil«  1Uiqii«l  dinMr  Ait  nbcii 
was  es  giebt)  Cefem  die  anhaltenden  Beobachtungen  auf  dnr 
Sternwarte  zu  Mailand*,  und  da  sie  zugleich  unter  die  ge* 
■anilMi  gehdreoy  weiche  die  MetjsQjrologie  aulzuweiaea  hat^ 
10  udtm  iah  m  intgeMnmt  hvtf  nm  wa^fush  mM  Uibe wicht 


Jahr« 

Rfgenmeiige|  Jahre 

|Reg«oBienge 

Jiifafe  (Regenmenj^e 

1 

Ct. 

1 

1764 

»54 

1  /oO 

QQ 
«jH 

0,00 

4  QAQ 

17 

1765 

47 

'%  7Q7 
1/0/ 

i\  ^  t 

y,/ 1 

louy 

Q7 

6.63 

1766 

2.12 

1788 

40 

7  (X) 

1SI0 

4Q 

7  Q7 

1767 

33 

11,60 

1789 

27 

10,43 

1811 

33 

5?33 

1708 

33 

ü,41 

1790 

28 

2,23 

löi2 

31) 

5, 1 3 

17G9 

«i3 

2,75 

1791 

39 

11,76 

1813 

43 

10.51 

1770 

30 

9,40 

1792 

29 

11,95 

1814 

58 

11.58 

1771 

•J5 

11,52 

1793 

39 

11,65 

1815 

36 

5,54 

177'i 

5,76 
6,03 

1794 

33 

1K57 

1816 

32 

1I,Ü7 

1773 

35 

1795 

40 

6,85 

1817 

8,48 

1774 

28 

8,95 

1796 

36 

5,64 

1818 

35 

8,45 

1775 

26 

9,94 

1797 

39 

3,37 

1819 

40 

3,23 

1776 

33 

2,95 

1798 

35 

10,74 

1820 

35 

4,94 

1777 

38 

6,89 

1799 

34 

4,63 

1821 

42 

3,72 

1778 

30 

5,06 

1800 

32 

0,01 

1822 

32 

5,19 

1779 

29 

1,05 

1801 

44 

2,32 

1823 

39 

93S 

1780 

33 

4,70 

1802 

3i 

10,28 

1824 

36 

3.76 

1781 

34 

4,10 

1803 

39 

3,00 

1825 

30 

5,76 

1782 

38 

at7 

1804 

41 

8,30 

1826 

47 

«63 

1783 

38 

0,65 

1805 

SO 

11,02 

1827 

41 

^ 

178# 

33 

7,32 

1806 

4t 

9,10 

1828 

2S 

1785 

33 

9,83 

1807 

36 

4,16 

I 

Sdipa  Chim»si;.lo  >  stellte  die  Dehtaptupg  auf,  düt  Be-» 
g«im«iige  tty  «m  tnJBfllwi  Ahlunge  dtr  AlpM  lOMlyMBi 
in  Wachsen,    Unglmh  wichtiger  aber  schien  dies«  Bümtiiiin 

Behauptung  y  als  CssAAis^  sie  auf  die  lauge  Heihe  der  out* 

1  Bibiicteca  Italitna.         Dec    Darau  In  Wianec  Zcitishiift 

244. 

%   2  Memoria  dell'  Aecademia  di  Siena  T.  VI. 
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getheiilen  Beobachtungen  auf  drr  Surawarte  zn  'Mtifenii  grfe» 
dete,  die  er  von  1764  hk  töl7  »  bw«  Hälften,  jed«  vwi 
97  Mim,  tiitilt»  md  m  der  «fUtn  Üi  Wm«!  M  Z.  6Lia^ 
m  der  smileo  37  Z.        eilMl.   Hitrgeges  owclMe  fedoeh 
Abaoo*   den  gegründeten  Einwurf,  dah  der  Zeitmun  immer 
noch  nicht  lang  genug  sey,   indem  eich  auch  für  Paris  eine 
ühalicbe Zunahm«  gezeigt  habe,  die  aber  spater  wieder  ausgegli« 
€heii  woiden  iey.  AnÜMide«!  lifgf  a  dW  Mft»M  «nd  MinuiM  det 
fVlirlielMn  Regeamtti^en  ia  jMer  mtm  Hälft*  awiteliMi  MZ» 
nad  47,5  Z.,  in  der  zweiten  aber  iwisehen  24,7  Z.  und  58,9  Z. 
Inzwischen  hat  spater  Giuseppe  Castillaw i  ^  aus  den  roit- 
getheilten  ^^^istern  aberroais  die  Folgerung  einer  wachsenden 
JUgeaiatrign  nfaigelakel  «ad  fiadei  die  Uiiache  der  Zunahme 
in  den  liitail^ea  U«b«ncliWMa«iiing«a,  dnn  dadiupoli  ene^gtta 
BergHiirMtt  «ad  Ia  dei  »uaehm^adMi  Vfxödung  dif  W«Id<!- 
Strecken.  ^ 

In  GaasMi  fällt  in  dei  TnbeUe  die  grtffine  lUgnaniMgn 
voa  btiaahe  59  Zoll  ia  das  Jahr  1814*  die  geringile  aber  Toa 
weniger  alt  24,7  Z>  in  daa  Jahr  1817,  also  ia  eins  dar  letiten, 

und  der  Unterschied  beider  betraft  demnach  mehr  aU  die  letz^ 
tere  ganz«  Um  aber  zu  versuchen,  ob  die  ßeobachtUDgen 
während  dargaanen  Reihe  von  65  Jahren  der  grollen  Schwan- 
kungen angaaehtot  dnaaoch  «ian  ttata  Znnahmn  gabaa»  waed 
iGe  Ragaasengef»,  welehe  einem  n^  Ten  irgend  eiacr  Pe* 
riode,  z«  B.  1800  vorwarrs  oder  rückwarls  gezählte«  Jahre 
entspricht,  p  =  a  -J-  bn  gesetzt,  worin  a  eine  beständige  GrfJ- 
fse  nnd  h  einen  Coefficinnten ,  beide  aus  den  Beobachtungen  zu 
beatimnieB,  beneiehnan.  Dia  Bamdnnag  nach  der  Methode  ' 
dar  kleiaiM  Qaadrala  giahl  pa4Ufl5  +  n* 0,9S4  Liaiea, 
also  allerdingi  ainn,  Znnalnne ,  a|)er  ain»  to  geringe  von  aiaht 
ganz  einer  Linie,  so  dafs  einige  folgende  trockne  Jahre,  wie 
die  1829  und  Iö32  schon  gewesen  sind^  die  Uifi'erenz  wieder 
auszugleichen  vermdgen  kdnneat  Imnarhia  aber  bleibt  eine 
••lehn  panodiacha  Miwnnknng,  welcfan  Tüaldo  beraitt  an* 
•aaahnen  geneigt  war ,  hUchst  merkwürdig. 

Einen  sehr  schätzbaren  Beitrag  zu  diesen  inteie^sanleu  Un- 


1  Aaaaalfe  pi«^  an  Rai.  18t&  p,  IM, 

2  Obserraiiona  aar  le  Mtenv,  ^ve  les  -Gdateineienti  penrcnt 
tlreri  en  dlrigeant  te  eoaft.  dea  eaaz  cet  Tarin  18^ 
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tersuchuDgen  hat  Schquw^  geliefertt  Theilt  man  nämliGh  die 
ganze  Periode  der  ^^esi»ungen  auf  dem  Observatorium  in  l\o- 
peohageo  von  1769  lSi5  in  AbUtcilangen ,  «q  ciImUi 
man  4m  jfthvlkhMi  IUgM)n«BgM 

w  1709  bU  1776  . . .  214,^1  Umm 

17Ö2  —  1789  .  ,^  172,52 
^  1790      1797        170,30  • 

—  17Ö8  —  1815  .  * .  a04,U  — 

BU^i  qMiB  swei  grtf rsm  Abtii«iluDgen ,  to  ergiebt  licli 
von  1769  bis  1789  .  .  .  193,36  Liniea 

—  1790  —  1815  • . .  188,23  — 

mar  &ndel  also  eine  tchainbava  Abnahma  atatt ,  und  eben  dxatt 
gabt  lueh  toi  dUin  Matsmigeii  an  an^ani  Oitan  iaiJEniopt 
harvofi  waDn  aiu  wiadai  andeni  daa  Oagantbail  gafelgaü 
werdan  kifsiiit*  -  8o  findat  man  fiir  die  varscbiedeoeQ  Pe<r 
riodeix 

l.und       1-  Parioda  29  Jahre  von  1753  big  178L  16,882 
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1782  —  1811.  19i020  * 
1785  ^  1803,  19^  ^ 

1804  —  1821.  15,639 
1750  —  1774.  20,8ö8  - 
1775  —  1800.  19,712  - 
1800      1811.  1^823  <r 
1812      1822.  22,260 


iPiir  London  battinmit  Howaad*  nach  dan  Masaungen  auf  dan 

Observatormm  des  Royal  Society : 

von  1774  hi$  1796  jähriich  19,762  engl.  Zoll 
^  17017      1806    —  lft355 
and  wann  man  dia  tpitarn  fiaobachtangan  an  a&nem  ütkm 
Orta  fiif  die  Htfha  comgtrt»  iuf  otna  dritte  Pariodo  von  1807 
bu  1816  nur  19,054  ZoU|  swar  wiederum  etwas  abnehmend, 
abei  i»u  wem^^    (lab  d«c  Unterschied  unbedeutend  wird?. 

1  Skildrin-  af  Vierligets  TUftaad i  JQanBuuiL,  Kiöbaiibavn lS|S,iL 
Daraus  in  Htnhu  Th,  X.  S,  307. 

2  Climat?  of  London  T.  11,  p.  |84. 

3  Auch  für  Pelenburg  lassen  sich  iwei  Perioden  auffinden,  näm- 
lich die  ailec©,  welche  Lexbl's  Beobaehtangen  Ton  1778  bia  1786  in 
Acta  See.  Pet.  T.  iV  p.  17.  begreift,  und  die  neqere  der  beiden  Jahia 
1818  nad  4§19,  Iii?  ««Hara  |^Q.  fli^  le^tara  4^  aqalaeiM 
«5oU, 
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ScHOLW  weist  aiirser^em  nach,  daff  ätt  Wafw^j^taifdl  der 
Stoo  in  Dänemark  gewim  periodische  3chwnkttogeä  zm§J^ 
tuid  ist  bi^nach  dpt  Mtiming,  daU  Ufztm  onr.  yorübefg«^. 
Ji«od  .  nml  im  Giase6  ilip  R^guwMttgtii.  0i|  w6b  kiige  RfUie 
.▼ttn  JahrM  im  Mittel  stets  gleielibleibeod  imd.  Hierfiir  ent- 
scheiden insbesondere  die  pariser  Messungen  und  bk>fs  die 
italienischen  stebn  noch  zur  Zeit  als  sehi  bedeutend  entgegen, 

obgleich  auch  dort  eine  demnächst  eriolgeade  Au«|^ieiciiuog  su 
«fwirteii  $UbiU 

t£fages  wir  «eeh  4ta  Unaobea  dieser  ADomslieen  und 
iluem  Zosemmenfumge  «lit  mnderweitigeo  NatuieneheimingeDy 

so  durfte  es  nach  unsern  gegenwärtigen  Kenntnissen  unmög* 
lieh  scheinen  dieselben  anzugeben;   denn  eben  hierauf  beruht 
die  hii  jetzt  bewährte  Ua%uiä%sigkeit  eiaex  Voxau^bestimmung. 
^rWittenuig  aaf  eine»  lüngeni  Zeitsenm^  weil  man  alle  hjai^ 
M^jailim^eiid«  Bedingaagen  in8ammea«iile«c;ii  bishef  ealser 
Stande  wer«    Allerdings  müssen  mv  Erzeugung  grtfCserer  .  Re- 
genmengen mehr  mit  Wasseidampf  überladene  Luftschichten 
herbeigeführt  werden,    allein  es  kostet  sclion  so  viele  Mühe, 
mit  eiaigcr  Wahrscheinlichkeit  aufzuhoden,  wohec  diese 
in  der  Regel  koauneo ,  viel  weniger  also  läfst  .sieh  aosmitteln^ 
.weldiA  StrQmnngen  in  der  Atmosphäre  die  nngewühnlicben 
JSfacheimingen  übergroKser  oder  sehr  geringer  Regenmengen 
bedingen,   und  eine  Voiausbestimmung  ihres   Eintreffens  ist 
also  ganz  unmöglich.    Das  Fifnzige,  was  wir  hierüber  mit  Ge- 
wifsheit  wissen,   ist  die  aus  vielen  Erfahrungen  entnommene 
^olgtmiigi^  daÜs  vorbemebeade  Trockenheit  oder  Nässe  eia^ 
«einer  oder  mehrerer  einander  folgender  Jabxa  tut  ohne  Aas^  ' 
aabmo  nieht  esnselnen  Orten  eigenthnmlicK,  sondern  über  be- 
Jeülüode  Laaderstrecken  verbreitet  zu  sevn  pCLegea,  während 
man  in  andern  gleichzeitig  die   entgegengesetzte  Disposition 
hndet.    liieraus  folgt  offenbar,  daCs  abwechseimik  verschieden- 
artig« Lnfuträma^gea  voihenscbead  sind ,  was  auch  schoi^  «ni 
dem  Zpisaauaenhaagie  des  Winde  aqd  der  Rtgenmei^ea  her- 
vorgeht, and  daTs  solche  Stsömniigen  nicht  bloJEs  lange  anhal- 
tepd,  soudern  auch  von  sehr  \\'eiter  Verbreitung  sind,  folglich 
mit  den  FjuthuBgen  im  unermerslich  grofsen  LuJtoceane  in 
Verbindang  steha^    Ais  Beispiele,  die  nian  nicht  weit  zyx  ru- 
cken hipt»  will  ieb  aar  aafubrtat  dafii  in.  dea^  Jahren  18^0 
aad  1829  "ia  IMUa  wnd  DflmM««  fina  anbaroxdeatücb»  Woo 
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herrschte,  währeod  diesseit  der  Alpen  die  Regen  ungewrtKn-» 
lieh  biofig  waren,  und  auf  gleiche  \Veise  hat  noch  im  Jahre 
1833  ein«  unerhörte  TiookenlMk  einigen  Districtea  BabiMKto 
dta  EMitg  d«r  ¥Mm  gsvwAt,  wMhwed  in  Uagiia  nmä  m 

Metif  Ml  GegMi Jtii  vorlnniaheiidti  Btgea  di*  Güte  4m 
W^eint  V6I  Miiuclei  le* 

Die  hier  aufgestellte  Thatsache  ist  zwar  ebenso  allge- 
mein als  gewüs,  jedoch  keinefwegs  genugsam  für  die  Erwei« 
tsnu^  d«v  Meteorologjft  b«nntzt.  Könnte  man  utfmlioh  meh« 
tili  ddcr  vM«  JihM  mtk  tfaiiindf  ttbtr  der  gtttsra  £hI« 

titti ,  In  dtOMi  TWxlitfitwH  «d«lr  IMm»  Voifcemdlte ,  genau 

bezeichnen,  und  wäre  man  zugleich  von  dem  Anfange  und 
der  Dauer  dieser  Dispositionen,  von  den  gleichseitig  wehen* 
dtn  Winden  und  Mostig  begleitivnden  Umstünden  unterrieb« 
Itt»  %i&ttt  Bim  tmm  m  d«r  ZniMBttentlelfauig  der  Rntai» 
lit*  ni«himr  lilkrti  ob  biatbci  «ine  regelnKbige  Fottschm« 
hing  oder  ein  blob  silf^lliges  EintrefFen  statt  findet,  so  lielsea 
sich  vielleicht  hieraus  wichtige  Folgerungen  über  den  Wech— 
fei  der  Windrichtungen  und  der  sie  begleitenden  Uydrome« 
moxe,  deigkicben  mindestens  wibzsebeiBlicbeGesetse  der  LuA» 
iMnuttgen  Sa  gfnftea  Lnftoecana  «nd  den  vmcbiedenen  Zo* 
bin  dMalben  iulBndttt.  Bt  bt  ta  eKWiM»,  dfeJb  dorak  einn 
W«il«re  VetbreitnDg  der  wiMenerfieftttehen  Gultur  künftig  viele 
genaue  und  anhaltend  fortgesetzte  Beobachtungen  ans  den  ent« 
legensten  Orten  des  grdfstea  Theib  der  bewohnten  Erde  zu 
erhalten  ttnd,  deren  Veteinig^mg  sn  jenen  odetf  sn  *'*«»?iirhfn 
lUtnUaten  führen  ktfnfttt. 

Ans  den  hier  mhgelheilten  Tlmsichmi  fsl^t  sngleidl,  de& 
^  nicbf  uninteressante  und  bei  ttehvam  Veranlassun<;en  vor-* 
kommende  Frage,  wie  grofs  die  mittlere  jährliche  Regenmenge 
an  den  eiozeUian  Orten  der  Erde  sey,  sich  keineswegs  leichtf 
und  nur  für  dieienigen  Orte  mit  genügender  Siebeibeit  beenf^ 
woffMn  liMSi  von  denen  vieljihfige  Beobechinngen  tnr  D»^ 
imtnnng  vorliegen«  Wef  aber  eine  solehe  Znsenunenstalbng 
nntafnimrat,  der  fohlt  sich  oft  in  Verlegenheit  |  weiche  der 
verschiedenen  Angaben  er  benutzen  und  wa«  Ott  ein  Gewicht 
ec  den  einzelnen  bei  ihrer  bedeutenden  Abweichung  beiiageo 
•oll,  Inswischen  glaube  ich  mich  doeb  diesem  Geschäfte 
teniehn  mi  rnümen,  de  nnst  Weikgeiede  übet  solehe  Fiegen 
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die  ntithige  Auskunft  gaben  soll,  und  theib  daher  in  der  t 
oachfolgtodiea  Tebellt  eine  Uebtniebt  waXy  die  mir  alphabe« 
liMb  leendeü  an  swMbinlUiHgilMi  ra  mjb  tditiiit*    Die  be* 
ititi  von  andera  binliiDglicb  bebanDten  Pbjrtibero  aofgefand«  ^ 
ttttt  «iltlefii  Regenmeogett  benntse  ieb  mit  Angabe  dieier  An* 
toritäteo  \  von  dea  sonstigen  Orten  habe  ich  aus  'veftchiednen 
Besdmmangen   dieieoige  mittlerd   Gröfse  aufgenommen ,  die 
nach  meiner  Ansicht  der  Wahrheit  am  nächsten  liegt;  zu-  > 
gWcb  iiige  ich  die  geegfapbische  fimle,  jadecb  aor  aiit  der 
erlotderfiioben  gtnübertaii  Genauigkeit,  biasa,  desgleiebea  die 
Hllbe  8b«r  dar  MeemflScht  aad  die  Zabl  der  Regentage^  beide 
nur  day  wo  sie  bekannt  »ind. 
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114 
141 
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i)  Einfluf«  i^B  Monda  muf  die  Keg^n. 

mengen« 

Man  hat  seit  langer  Zeit  behauptet,  dafs  ^er  Anfan 
und  das  Aufhören  des  Regens  an  den  periodischen  Wechsel 
der  Mondsphasen  gebunden  sey  und  daia  dieser  Trabant 
Übethaupt  men  Einflufs  auf  die  Regentage  nad  die  Qaentiti| 
der  Irfdroneteoruchen  Niederschläge  Unlaefe.  Später  wurde 
die  ThitMcfae  Iwstritten,  ia^en  neuesten  Zeiten  aber  aufs 
Neue,  namentlich  durch  Flauobrguis  und  Schübler,  als  der 
Erfahrung  gemafs  verthcidigt,  während  andere,  und  namentlich 
ick  selbst,  bei  ihrem  Widerspruche  beharrten.  Weil  jedoch 
der  problematische  Einflufs  Hiebt  bldb  in  Beziehung  enf  den 
Hegen  i  iioi&deni  eaeh  enf  sonstige  aeteorisebe  Pirocesfce  statt 
Coden  soB  nnd  daher  ctne  in  dieser  Beeiebung  allgemeinere 
Untersuchung  fordert ,  so  ist  diese  ia  geeignetsten  lüj  dea 
Art.  MtUorologit. 

D.   Elektrinciie  Beschaffenheit 

'  d  e  s   R  ^  g  e  Q  8.  . 

Dnft  die  LnfteMiMMt-beiai  Regen  den  scbnelhteft  nnd 
'  stärksten  Veränderungen  ausgesetzt  sey  ,  ist  aus  den  Krächei- 
nungen  des  Gewitters  auch  denen  hinlänglich  bekannt,  die  in 
die  genauere  lVenntoi£s  der  Meteorologie  nicht  eingeweiht  sind, 
lox^sdien  ist  dieser  Gegenstand  bereits  ausführlich  abgehan- 
delt worden  nnd  ieh  kann  deh«t  enf  jene  Untersucbongen  ver-* 
weisen*. 


89  Natorhiftorie  des  Schweitaerhiodai*  Zarich  1752L  la  K^mtz 
Meteor.  *  * 

90  Aas  44jabr.  Beob.  in  Cotte  Mcm.  Ii.  613.  ' 

1  8.  Alt.  Li4itiäkuUüiU^  Bd*  Vi.  8.  48d. 
Yll.  Bd.  Pppp 
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'  Regenbogen^' 

Irisy  Arcus  Qoelestis^  Are  en  ciel;  Rainbow. 
Der  Name  des  farbigen  Bogene«  der  ikh  im  JiefabiaUeiid« 
Regeo  oder  anaehaiiieiid  in  der  Regenwolke  celgt,  wenn  m 
beim  Sonnenschein  der  Sonne  gegenüber  regnet.  Reffpnffoik 
heüst  an  einigen  Orten  der  unvollkommene  Hegenbogen^  von 
dem  mir  Stücke  ikahe  em  Homonte  geeehn  imden» 

If  Besciircibung  und  Theorie  der.  beiden 

Regenbogen« 

Mao  sieht,  ttrenn  die  £f9<^einiii^  vollständig  ist,  zwei 
farbige  Bogen,  die  sich  beide;  an  der^8eite  des  Himm^s« 
che  der  Sonne  gegeniiber  liegt  ^%eigeo.  Sie  sind  coneeatrisck 
und  man  überzeugt  sicii  leicht',  daf:i  beide  Bogen  ihren  Mittel* 
punct  genau  dei  Sonne  gegenüber  haben,  in  der  Richtun;^ 
nämlich ,  wohin  der  Schatten  des  Kopfs  des  Beobachi^it 
fällt»  Der  innere  Bogen  heilst,  seiner  viel  lebhafteren  FedMi 
wegen,  der  Hauptregenhogen  {Iris  primana)^  der  «liliOT 
der  Nebenregenbogen  (jiris  secundaria).  Der  Haoptregenbog«n 
zeigt  die  Farben  des  prismatischen  Farbenbilds  und  zwar 
macht  das  Eoth  den  äulaern  Kand,  oder  der  Halbmesser  dci 
rothen  Bogens  ist  grtflseri'  als  der  Halbmesser  der  übrigen 
im  Hauptregenbogen  Tereini^ett  Eerbenbogen,  die  sich  k 
eben  der  ördnnng,  wie  im  prismatischen  PerbenbiUe,  an 
einander  reihn,  so  dali»  der  violeüe  ijo^eji  den  innern  Rand 
bildet.  Eine  Wiederholung  des  Grün  und  Violett  am  inoem 
Rande«  welche  m^n  oft  beoliiachtet,  gehört  eigentlich  nicht 
mehr  sn  dem  Uauptfegenbogen,  sondern  bedarf^  eis  ein  nndiet 
Nebenbogen,  einer  besondern  firklSrnng»  Die  -Herben  gehe 
sehr  verwaschen  in  einander  über  und  zeigen  sich  nicht  so 
rein  gesoi^dcrt,  wie  man  sie  in  dem  FarbenbiMe  des  Prisroa's 
zu  eriialten  püegt«  In  dem  aufsern  Regenbogen  erscheinen 
^  Farben  in  entgegengesetzter  Ordnung,  so  da£i.das  Violett 
den  ftnÜMrn  Rend^  hildetj  des  Roth  den  annem  Band  od« 
den  Bogen,  dessen  Halbmesser  am  kleinsten  ist.  Dels  die 
Regentropfen  und  nicht  die  Wolke  die  Veranlassung  zur  Ent- 
stehung des  Regenbogeuj»  geben,  sieht  man  daraus,  da£s  der 
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unfm  Tlieil  des  Hegenbogens  oft  in  seiaem  rollen  GIiQSO 
▼ot  den .  Gegeastündeii  auf  der  Erda  sichtbar  ist  und  diese  sa 
bedecken  scheint;  steht  der  Beobachter  hoch,  so  kann  cf  den 

Regenbogen  zuweilen,  als  beinahe  einen  ganzen  Kreis  bildend, 
auch  TOr  den  nicht  sehr  entfernten,  unter  ihm  liegenden,  Ge- 
genstünden sehn»  Der  Regenbogen  seigt  sich  nur  bei  Son- 
nenschein and  «war  ist  es  nicht  so  unbedingt  erforderlich, 
^äb  die  ^onao  an  dem  Ort»  Ton  Wolken  frei  sey ,  wo  der 
Beobachter  sich  befindet,  sondern  dafs  sie  auf  die  Regentro- 
pfen in  der  Gegend,  wo  die  Erscheinung  des  Regenbogens 
entsteht,  ungehindert  ihre  Strahlen  werfe*  Ist  die  ÖODne  für 
•inige  der  Gegenden,  wo  der  Regenbogen  erscheinta  sollte^ 
badodtt,  so  ist  dort  der  frifbige  Bogea  unterbrachen. 

Obgleich  die  Sonne  am  meisten  geeignet  ist,  die  Regen» 

bogen  hervorzubringen,  so  besitzt  doch  auch  der  Mond  hierzo 
Ucht  genug,  und  es  kann  sich  daher  ein  Mondregenbogen 
seigen,  den  schon  Aaxstotblis  gekannt  hat  und  der  später 
nicht  so  aehr  ttltea  beobechtst  worden  ist.  Wegen  derSchwiche 
desMondlichtt  hat  man  nnweilaa  die  Farben  nicht  nnterscheiden 
können,  sondern  diese  Bogen  nur  ab  weifse  oder  gelbliche 
Bogen  gesehn.  In  einzelnen  Fällen  zeigen  sie  aber  doch  nuch 
Farben,  und  man  hat  es  der  Mühe  werth  gefunden^  Beispiele 
der  Art  snsammensnstellen  ^.  * 

Maa  fleht  den  Regeabogea  ench  snwellett  im  Neiel'  weib 
tiad  ohne  Fatbea ,  Termnthlich  weil  das  gesohwXchte  Sonaea*^ 
Bcht  das  Erkennen  der  Farben  nicht  gestattet. 

Die  Entstehung  des  Hauptregenbogens  lafät  sich  voU- 
llommea  durch  Lichtstrahlen,  die  in  den  Regentropfan  zwei 
Brechaagaa  md  eine  Sarückwerfnag  erieiden»  erklären«  Be- 
Üadilec  num  sotsat  aar  mmm  anf  die  Waaaerkugel  B  O  fidlen-  227* 


i  MemcU  Ust.  dae  matk  U.  54&  O.  XL  48a  Da  Zaea  Ceir. 
Aatr.  Z.  OaCi  edbat  dann  ela  Mendrefenbogen  enekeietB  kenn, 
wenn  ^er  Mond  Isi  ersten  Viertel  Ist,  zeigt  eine  Beobachtung  im 
mioi.  Mtgas.  188S.  Apr.  p.  $17.  Lisübsau  macht  in  der  aatr. 
ZallMhr.  n.  MO.  eef  die  Yeiechiedenheit  aaftneikmoi»  die  »an  bei 
Mondregenbogen  daiia  heekaahlat  kil^  dnfi  ale  aiwelian  Farben  aai» 
gen,  sawailaB  nicht.  Bei  kinftigea  Beelaehtnwien  waie  wokl  eine 
Anfaiaiksaakeil  anf  dan  Csutand «  ob  dar  Mond  mit  hellem  oder  trü- 
bem Lichte  achiea  nad  ob  daToa  der  Untefschied  ehhangt,  an 
wünachen* 
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den  Soonenstrahl  AB,  fto  ist  et  offVnW,  dafi 'di»Mr  bei  B 
gebrochen  nach  BD  geJui  wird    und   liier  zwar  zum  Theil 
abermaU  gebrochsn  hervorgehe  tbeUt  aber,  an  der  Hioter« 
peile  dici  Tfopleos  «anickgeworfen ,  nach  E  gelangt ,  yon  wo 
«r  wiederum  gebrochen  nach  BP  hervorg^hh   Wenn  nen  üb 
Ton  einerlei  Pnnde  der  Sonne  entgehenden  Strehlen  AB,  mh 
betrachtet,  SO  findet  man  im  Allgemeinen,  dafs  diese  pareUel 
einfallenden  Strahlen   nicht  auch  parallel  wieder  hervorgeho, 
eondern  divergiren  und  daher  auf  das  Auge  nur  einen  schwe- 
ohen  £indmck  machen;  eher  for  einen  gewissen  Pnact  B  des 
Tio|^Cmis  iet  die  Brechung  «hie  toldie»  dal«  die  dort  penU4 
linl&iUendeB  Strehlen  eneh  als  parellel  nieder  bewofgebn  und 
daher  unserstreat  dem  Auge  einen  lebhelten  Eindruck  gew&b« 
xen.  —      Die   iu    dieser  Richtung  durch  Reflexion  zu  nnt 
gelangenden  6trahlen  sind  es ,  die  uns  den  im  Regenbogen 
sich  Mgenden  lebhaften  Glans  darbieten,  oder  es  sind  die 
^'^R-Hfirktamm  Sirakim.  £a  aey  AC  deiieaige  liahtatiahlp  weli> 
^cher,  wn  einem  ontfiimten  Panole  A  entgehend,  durch  dep 
Mittelpunct  C  des  Tropfens  geht;  BD  aey  ein  mit  AC  paielle* 

ler  Str.iiil,  der  bei  D  ^ebroclien  nach  DM  fortgeht,  so  liegt 
K  von  dem  verlängerten  Stralile  AC,  der  in  F  die  iimter- 
Seite  des  Tiopfeoa  trifft,  entfernt  und  der  Winkel  F  C  £  =  y 
lindert  tich,  wenn  der  Winkel  ACD  xb  ^  eich  inderf,  oder 
fedtr  mit  B  D  paraUel  einblende  Strahl  trifft  im  Allgemeinen 
•inen  andern  Pnnct  B  an  der  Hinterflliebe ;  aber  ^  erreicht 
bei  fort^vahrendem  Wachsen  von  q>  ein  Maxinnim,  \ind  für 
die  Strahlen  I/IVl,  welchen  ein  diesem  Maximum  entsprechen« 
der  Werth  von  q>  zugehört,  gelangen  die  benachbarten  Stvah- 
len  Im,  obgleich  aie  in  einem  etwaa  vaiachiedenen  Pnnde 
m  auffallen ,  doch  sn  demaelben  Punct»  N«  und  dieae  Scrali* 
len  aind  die  fniri^raiiMfs  Sirahimj  die  uns  die  Erscheinung 
des  Regenbogens  gewähren ,  indem  sie  nach  der  Zuriickwer- 
fung  in  OP,  op  parallel  ausfallen.  Um  den  Werth  von  tp 
zu  bestimmen,  der  dieses  Maximum  für  t//  giebt,  erhalt  man, 
da  9  der  £infalUwinkei  dea  Strahlt  BD  itt  nnd  folglich 
Sin.  COfi  SS  fi»  Sin«  ^|  wenn  daa  Brachiugtverhliltnt& 
hdm  Uebergange  dea  Stmhb  ens  Lnft  in  Wesaer  beseiclinet» 
^  Ä  RCF  =s  2CDE  —  q>.  Da  yj  ein  Gröisles  werden  soll, 
so  mufs  dip  =  o  und  d.  CDB  s=  ^df  seyn,  oder,  da 
Sin.  CD£  =  fi  Sin,  tp  ist» 
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Om.  CDE.         =3  jti  Co«.<p.  d^ 
'  •    oder  Cos.  C  l>  K  =  *2  fi  Cos.  fp^ 

*  zu'gleicl^  Sin.  CDE  =  fc  Sin.  <jp, 

«bo  1  =       (Sin.  »9  +  4  Cof.*  9)» 
^  1  (4  — SSin.» 

woraus  Sio.  ^  y  s  ^  ^4  ^ 

oder  Coi.«  9»  «  I  (1  -^1  )  folgi. 
Bio  fimUto  ako,  wakhe  iiir  ^  den  ^ftf («tmi  Werili  geben, 
fallen  bei  den  \yaf  sertropfen  »wo  —  für  die  mittlem  Strah- 

Im  »  1,3356  iit»  da  Mtf,  wo 

«p  =  »»  15'  35"  =  QM. 

Wenn  M  diesien  Pnnct  vorstellf,  so  ist  eu  einleiu  liteiul,  dafs, 
weil  der  benachbarte  Strahl  Im  niio  auch  in  N  eiolrilit,  die 
▼on  N  redectirten  Strablen  NO,  No  und  die  aus  dem  Tro* 
yhm  gebrocheo  liervofgdieiideii  Strahlen  OP,  op  eben  die 
I^g^  'g^o^^  CN  an  der  andern  Seite  dieses  Radius  haben, 
wie  LMN,  ImN  an  der  ersten  Seite;  diu  Strahlen  LM,  Im. 
sind  also  parallel,  statt  dafs  zwei  andere,  nahe  an  einander 
parallel  einfallende  Strahlen  BD,  bd,  nachdem  sie  in  e 
WfleOMft  worden  sind»  bei  OH«  gh  davergirend  hervorgehn« 
lo  P  sieht  abo  «ach  dee  Riohltti^  FO  ein  kleuieft 
9onnesibildy  und  da  der  Glem  dieses  SonnenbiMs  doreh  alle  in 
eben  der  Richtung  liegende  Tropfen  X,  Y,  Z  verstärkt  wird,  »0|.'|g^ 
zeigt  sich  in  dem  Abstände  von  deiu  der  Sonne  cntgegcnge- 229. 
setzten  Puncte,  den  der  Winkel  «wischen  den  verlängerten 
Strahlen  LM  und  PO  nog^l,  ein  Ponct  des  Regenbogens. 
Offenbar  ist  für  jed»  »  BD  «infallenden  and  in  GH  «uafat-pi^^ 
l^den  Strahl 9  wenii  man- Ihre  lUchlungen  ▼efUmgerti  bb  siem. 
sich  in  U  sfduieiden,  BUG  =  2.BIJC=:2.V';  also  giebt 
2  1/^,  wenn  man  dafür  den  dem  Maximum  entsprechenden 
Werth  setzt,  an,  wie  weit  der  Punct  im  Regenbogen  von 
dem  dar  Sonne  genau  entgegengesetzten  Puncte,  dem  Puncto, 
wohin  der  Schatten  des  beobachtenden  Auges  fällt,  liegt, 
oder,  wenn  PR  mit  AC«  BD,  LM  parallel  isft^  hat  man 
RP0  =  2v/. 

Aus  dem  vorhin  gefundenen  Werthc  fürrp  =  59"  i  V 
welcher  den  gröIsKen  Werth  iiiz  ^  giebt,  folgt  CDI^  oder 
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vieioMfcr  cmi        aor,  ^  =  30*  si',  opk   41°  43 

Dieses  ist  aUo  der  scheinbare  Halbmesser  des  Haaptregenbo- 
gejM  and  der  Regenbogen  erschdnt  als  ein  Kreis,  weil  füe 
ganz  gleiche  Betrachtung  fiif  «U«  l^^f«»  fUtt  findet,  die  ia 
gletchem  Winkel 7 Abstand«  Ton  der  dorah.den  I— t^ftttfilw 
Pniiet  nnd  das  Ange  de»  Beoiiachten  gezogenen  linin  liegen.  ^ 

Dieser  glanzende  Kreis ,  gleichsam  zusammengesetzt  ans 
einer  Menge  von  Sonneobildern,  die  dem  Ange  d)M  Tno  der 
Hinterseite  des  Tropfens  reflecttrte  Lieht  tneenden,  wMe 
Mmh  eiidieuietti  wenn  keine  nngleieke  Breeinuig  d«r  FMen 
fltett  {finde;  eher  de  iür  jed^  endem  Werth  von  fi  «och  der 
dem  Maximum  zngehörende  Werth  von  g)  und  folglich  xp  sich 
ködert,  so  erhält  der  violette  Bogen  im  Hauptregenbogen  ei« 
Ben  endem  Halbmesser,  ab  der  rotke«  Man  überzettgt  sich 
nach  kickt,  dalii  der  Halkmaner  des  Tiolcttmi  Bogenc  der  Usi* 

9ere  ist}  denn  daßin.^  SP^i  ^4 —       kleiner  wird» 

fot  den  mehr  gekroekenen  Stiekl  -j^  gröber  isl^  so  wirf 
nnck  CDfi  nnd  ^  kleinefip    Fär  dio  tMhIcb  ßtrnUen  nt 

-i-  ^  133888,  rOr  die  rotbens  1^3209,  and  es  wird  dab« 

für  jene  cp  =^  59^  3'  50",  2  t//  =«41®  40'\  fiir  diese 
g)  =  59''  27'  50f\  2  1//  =  42<'  12',  nnd  der  violette  Bogen 
würde  um  ungefiihr  einen  Grad  von  dem  lolhen  ent£BnilMy% 
wenii  die  Sonne  ab  ein  kiobec  Pnnel  «nekiene  K 

Da  die  Sonne  einen  so  bedeutenden  scheinbaren  Halb- 
inesser  hat,  so  mufs  man  eben  die  Betrachtung  für  jeden  Paoct 
der  Sonne  wiederholen  and  es  mUrste  |ede  Farbe,  wenn  sb 
allein  dawäre,  einen  Bogen,  to  breit  ab  der  sdieinbar»  Dmck« 
messer  der  ^nne,  daisteUen.  Diese  einaelnen  Perbenbogee 
bedecken  einander,  nnd  de  znm  Beispiel  der  gelblich  grüne 
Bogen,  durch  StraUen  von  mittlerer  Brechung  hervorgebracht| 

1  Ich  hib«  hier  naoh  den  von  Frximiüver  au^egebencn  Hre- 
cbangtTerhältniMen  gerechqet;  nach  Ni  wto^  s  Angaben  fiir  die  Hrr- 
ohoilg  und  Farbeoientreaang  ita  Wasser,  mit  welcheu  HRBWSTEa  nahe 
übeieleitiau&t,  wfirde  man  dei  violetten  i^ogeus  iialbmesser  40°  17*, 
des  rethen  49"  8*  finden ,  «bei  die  Farbeasentremuig  ija  Wasaer 
ist  iveU  nicht  ao  grofs.  « 
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zwischMi  KfeiMn  von  ^ii  UaftmeAeni  ss41*'  26'  und  =  41« 
57*  begrenzt  geyn  sollte,  der  rothe  von  41 '57'  bis  42"  28',  d« 
Tiolette  von  40''  59'  bis  4^  aa  Sick  enlfeckaa  soUte,  so  be* 
dMlm  ^  mMtmn  Faibta  «tMWiex  luid  aor  di»  äuliMinlM 
ftubm  tftttn  wmm  hmw.  Wnm  das  Wmmt  «um  grölser» 
gilwuMiitwouBg  btinrki»  odw  uich,  weno  dtr  Halbmesser 
der  Sonne  uns  kl  einer  erbcluene,-  so  'würden  die  Farben  sich 
leiBer  getrennt  im  Regenbogen  zeigen. 

Du  Eagenbogen  kann  nicht  über  dem  Horizonta  «nchei- 
wmf  WMUi  die  Uäte  dai  Soom  mahr  ab  42*  btträgt,  bei 
nedbignm  Stmän  dar  8o«na  lat  taia  bogen  desto  höher,  je 
niedriger  die  Sonoa  atthtf  niid  beim  Auf^an^e  oder  Untergange 
der  Sonne  erscheint  er  als  voller  Halbkreis.  Wenn  die  Sonne 
boim  Aufgange  oder  Untergange  sehr  roth  erscheint,  so  zeigt 
aoch  der  Regaobogan  fast  koiM  andern  Farbe«,  ab  roth  tuid« 
gaXbf  nad  desto  mnigiK  Toa  «ndesn  Faibaii|  je  lifther  die  &mne 
lolbfl  geerbt  nitK 

Wenn  man  Fenau  auf  die  scheinbare  Eiiiellunc!  des  «zrauen' 
Himmels  unter  dem  liauptregenbogen  und  ganz  nahe  über 
demselben  achtet^  so  findet  umo,  dafs  der  Himmel  dunkles 
-•bevhaib  des  Regobbegenii  ab  nnterhalb  erscbsint«.  Diese  Ver^* 
tdnedenhetl  UÜst  äch  bieht  eftlftren.  Befindet  sich  nämltdi 
das  Auge  in  so  erhMh  es  «war  nnt  ans  den  nach  der  Rich- 
tung PO  liegenden  Tropfen  die  eigentlich  wirksamen  Slrali- 
bn^  aber  ein  inSliegeoder  Tropfen  wurde  doch  genau  eben- 
en moh  P  einen  von  der  Rüekseile  lefieolirten  Stcehi, senden, 
wnm  der  in  £  narückgsworbne  StraU  nach  H  gesendet  wird« 
Das  Ange  P  erhalt  demnach  von  allen  unterhalb  der  Richtung 
VO  liegenden  Tiopfcn  nicht  bluis  Licht,  cIüü  von  der  Vor- 
derseite reiiectirt  wird,  sondern  zugleich  ein  von  der  Hinter- 
Seite  refiectirtes,  wenn  gleich  w^en  der  Divergenz  der  Strah- 
ka  nnr  ashr  sehwachee  Licht.  Dagegen  erhalt  das  Aoge  P 
▼Ott  dtrBichlnng  PT  her  gar  hetn  an  der  Hialeiseite  fegend 
•eines  Tropfens  reflectirtes  Licht ,  indem  aus  dem  Tropfen  DMN 
nirgends  ein  von  der  Rückseite  zurückgeworfener  5trahl  in  ei- 
ner mit  TP  parallelen  Richtung  hervorgeht.  Die  zwischen 
Q  nnd  M  einbUendan  teehbn  worden  in  Puncto,  die  zwi- 


1  M<  ui.  de  Paris  17ua.  109«  G.  LXiJ.  IIS.  Miftc.  aaturae  cu- 
rlot*  Dec.  ^  Am.  ^.  Ü'^* 
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Mh»ii  F  »ad  H  litgi»9  niiiilin  tmä  mwAm  mdk^imm  JBbn 
Torgehn  einen  Ueiom  WmiImI  ab  OPE  Mit  PB^f  tkm  mudk  \ 

die  jenseitü  m  aufrollenden  Strahlen  werdeo  von  Puncteo,  die 
zwischen  F  and  N  liegen ,  reflectiit  und  haben  nach  tlem  Her- 
vorgehn Ricbtangen,   die  weniger  «Ii  OP  gegen  FA' gmtigt 
wmA.    Ein  nenh  PT  sehend«  Aiign  <ili«ll  dnlMv  MW  aoA 
LlehtüieUea^  die  rem  dtr  VoHiaiveiit  dir  Tt^fkm  mUmhI 
werden,  eber  keine  von  der  HinterteiCe  reflectirte;  es  sielit 
daher  den  Himmel  oder  die  graue  Regenwand  oberhalb  des 
^üauptregenbogenft  mit  schwächerem  Lichte»    In  Beüehang  aa£ 
*    dieses  platzUch  ganz  fehlende  Liokt  von  der  Hinterseite  4m 
Tmpfent  beaerlit  CARTCSiva  gm  neblig,'  defii  d&r  Ibdmm 
Seite  des  Haoptregenbogeni  iebärfer  bigmiMI  sey ,  sie  din  !»• 
nere,  und  dafs  der  Nebenregenbogen  sich  an  der  innern  Seitn 
schärfer  begreuzt  zeige.      Es  wird  sich  nämlich  aus  den  fol-* 
gendea  Detrechtangen  ergeben,  da£s  you  den  Trop£eO|  din 
dem  Aoge  «wischen  beiden  Regenbogea  meheiiieo»  wnfa 
dinch  einmdige  nosh  dainh  swnimalign  Rafleadon  Ton  4m 
Hintefselte  Strahlen  sugesAidt  werdmi,  wogegen  Tropfen^  & 
«ich  unter  dem  HaupJregenbogen  befinden,  doch  einige  Slrab« 
len  darch  einmalige  Keüexion  von  der  ftiidtseitei   und  Tro- 
pfen ,  die  ttch  oberhalb  des  Nebenregenbogens  befinden ,  doch 
daige  Stfshleii  dnnh  cwnimalign  RnflauNi  ¥an  der  BnehaaH 
dtm  Angn  snSMidett* 

Es  i&t  wohl  oicht  ganz  überflüssig,  hier  noch  einem  Zwei* 
fei  za  begegnen,  der  mit  Grund  aufgeworfen  werden  könnte» 
wenn  man  nur  an  einen  einsigen  Tropfen  denht»  Nimmt  man 
Fig.ntfmiich  gleiehe  Bogen  DdsssMmi  den  letstao  in  der  Ga* 
^^gsndy  wo  die  wirksamen  Strahlen  einfidlan,  den  andein  an 
einer  beliebigen  Stelle ,  so  ist  es  zwmt  einleuchtend,  dafs  «ne 
Flaclie  in  Pp  etwas  starker  erleuchtet  werden  wird,  als  eine 
Flache  Uh,  indem  auf  jener,  auch  wenn  man  sich  weiter  ent* 
hmty  die  parallelen  Strahlen  immer  gldche  firlanchtang  be* 
wirken,  während  auf  Hh  schon  in  wmag  wgrtlfiartar  Em* 
Iminng  die  Erleochtong  durch  dia  Divergena  der  Strahlen 

vermindert  wird;  aber  es  scheint,  dafs  man  doch  eini^erma» 
.  Uen  einen  allmaligen  Uebergang  von  der  starkern  Erieuchtung 
zur  schwächern  wahrnehmen  mülste«  Dieses  würde  allerdings 
der  Fall  seyn,  wenn  aar  eina  Wasseriragal  oder  allenfaUs  d*- 
■ige  wenige  nahe  hinter  ainaadar  liagaada  disaa  IViikiu^  har« 
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ken,  so  verhält  ts  sich  ganz  anders.  Man  kann  nämlich,  ohne 
wesentlich  von  der  Wahrheit  abzuweichen^  sagen,  dafs  tausend 
Tjrojpüen  die  Erkuditung  in  Fp  auf  das  Tausendfache  verstär« 
keo  WOTdbtti  wenn  m  all*  ia.der  Richtong  PO  liegend  (wW 
Big.  239  Migt)  iiir  tuigeefllnviehl  snaammnUeifaendee  lieht 
i»f  Pp  werfm;  dagegen  iat  m.  offenhar,  dala  A  DS^rgeof 

der  nach  den  Bichtungen  GH,  gh  ausfallenden  Strahlen  eine 
Verbreitung  auf  gröfsere  Häume,  statt  des  Raums  Hh,  be« 
wirken  mu£s,  je  entfernter  die  Tropfea  atod»  dab^also  taa«^ 
iaiid  Xxepfai  im  der  moktoog  H  G  zwar  aOe  enien  klelöMl  ' 
Beitieg  sa  der  Erlenehttiig  in  M  belWm,  eher  hei  grislaeres 
Bollenang  eioen  innier  geringem  Mtnigi  ao  dab  aie,  atait  di« 
tausendfache  Erleuchtung  zu  bewirken ,  diese  nur  in  unbedeu« 
tendem  Mafse  erhöhn.  So  erklärt  sich  also  leicht  der  bei-  ' 
nahe  plötzliche  Uebergang  von  dem  hellen  Lichte  des  Regen«* 
hogena  an  dem  dunkeln  Gran  in  dem  inaem  umachloaaeiMa 
Banme« 

Der  sweile  Regenbogen  enttteht  dmh  StreUen,  die  -ei| 
der  Hittteraeite  dee  Tropfena  swii  Zorü^werfungen  nedi  dem 
Innern  zurück  erlitten  haben.  Dafs  auch  hier  nur  diejenigen 
Strahlen  die  wirksamen  seyn  können,  welche  nach  dem  Uer- 
vorgehn  ans  dem  Tropfea  parallel  bleiben,  erhellt  ohne 
Sehwierigkeil  ena  dem  Vorigen;  ea  läfirt  aieh  äneh  leiehc  über» 
•ahtti  datt  diaiae  dewi  alatt  fiidaty.  «ena  die  swieehea*  dem 
eiateo  und  iweiten  ReAeaioB^anete  gezogene  Sehne  för  twif 
einander  sehr  nahe  Strahlen  parallel  bleibt,  und  dafs  dieser 
Fall  nur  eintreten  kann,  wenn  der  Einfallspunct  B  an  der  un-F^g. 
lans  Seite  dee  durch  den  Mittel punct  gehenden  Stiahla  lieg^^A 
vomoageaetsi  aXadieh  dafii  die  Soaaenatmhlea  Toa  oben  hei^ 
ebwirta  geha* 

Ba  aey  ECD  der  doteh  den  Mittelpnnet  des  Tropfena 

gehende  Strahl  und  in  B,  wo  AGB  =  ^,  falle  ein  Sonnen«» 
atrahl  FB  mit  £C  parallel  auf.  Dais  dieser  Strahl  nach  BG 
gebrochen 9  dann  aach  GH  und  sum  zweiten  Male  nach  HI 
aaröekgeworfea  aeeh  der  Riehinng  IK  httroigdU,  Ual  aieh 
laicht  iibenehn.  Ea  erhellt  aach»  dab  der  die  gaaee  Figur 
eymaaetfiach  theüende  fiedlna  Ch  ao  bestimmt  wird ,  dab 
y/=  AGB  +  BCG  +  GCL  =  ^  +  270«  —  3.CBG, 
aaglUich  aber  Sia«  CBG  =  f4  bin«  9  and  d.^'  s=  0  iat»  für  den 

t 
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IiMT  gwwkfcwtgii  BmM,  dwum  «mAshtt  btnachtatn  Ib  m 

gh  mil  GH  parallel  ist.    Wir  haben  also 

d^z=zQ^d^ — S.d.CBG 

ist  3^  Cos.  ip  =3  Cos.  OBG, 

Ffibc#  kii  fliso  togleiob  di«  Ro«hiiitiig  doppsit  fSi  d«B  vio» 
fcitln  und  ImOimi  StnU,  äo  iü  d«t  In«  gahMda  W«lli 


-t  f      jenen  as  71«  39^, 


'  (für  diesen  =  71«  52% 
^  ^  laO^  1^  '        Wiokd;  den  der  aRiräcIcgewprbiM 
fimlil  I&  mit  dM  SoQMWtnUo  F&  toiclil, 

1  =  2.  (25^  19')  -  50>  38'!'  ^  ^  '^^fi^«'^. 

gen,  wenn  man  noch  den  Halbmesser  der  Sonne  berücksich- 
tigt ,  der  innere  liand  des  rotiien  Bogens  aar  50^  22'i  <ier 
inlsm  Rand  dt«  violttteii  Bogm»  52**  40'  voii  dem  der  6a»- 
w»  •ntgegeMtalMdeii  Pam:t»  eAtÜsnl  ist  Der  ZwuchMinMm 
«wiseheii  Mden  Bogen  ist  aho  8%  die  Brake  des  sweitea  Be* 
geobogens  2 '  20'  ungefähr. 

Dieter  Bogen  begrenzt  wieder  die  Gegend«  von  weicher 
ficnhle«  aeoh  zweimaliger  Reflexion  im  Inoeni  des  Trop 
gehDgep.  Oet  6tiehl  BD  würde  in  D  som  enten  Mei,  In  k 
warn  «weiteii  Ifel  »«fickgeworfen  sa  einem  Auge  bei  Z  ge- 
langen,  also  aus  eben  der  Richtung  kommen,  wo  die  Sonne 
selbst  steht.  Strahlen,  die  zwischen  A  und  B  auffalien,  zum 
Beispiel  SR,  erhalten  nachRQ,  QP,  PO  gebrochen  und  zu- 
ttiekgeworfien  nnd  dann  heirorgehend  eine  swiscbeo  D3  nnd 
\fi  liegende  Bicbtong  ON«  ao  dal«,  iron  der  Bonne  eoa  bis  an 
den  zweiten  Regenbogen  sich  Tropfen  befinden,  die  nach 
eweimali>ier  Reflexion  Strahlen  zu  dem  Beobachter  senden,  die- 
ser zweite  iiegenbogen  aber  liier  die  Grenze  bildet 

'  Mao  könnte  eben  diese  Theorie  auf  «inen  darch  dreima- 
lige Zuföckweefeng  entstnhendenRjegenbogen  anwenden,  Bit  den 


i  G.  r.xn.  ui. 
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statt  dals  diese»  Quadrat  fiir  den  zweiten  Bogen  =  ^^-^  —  1^, 
bogen  wurde  nur  41^  von  der  Sonne  entfernt^  aber,  da  bei 


Ktflanon  so  9«br  Titl  Licht  wiiom  geht,  nur  seht 
idwrtab  myn^  Da&  Ban  diatan  Baganbog^  g awitfiiitick  aiabt 
•abif  jat'kMht.m  bagiw&B^  iiidtib  bü  B«ft«KA«K  ibic 
swaioMd  baobacbtrt  «ad  aauiaa  Halbmamr  angefahr  4bl^  ga«f 
fanden  K  ,  . 

n»    Regenbogen  in  ungewöhnlicher  Lage. 

Man  hat  öfters  eine  Erscheinung  ganz  dem  Regenbogen 
ihiilicb  io  den  Tbautropfen  aof  einer  Wiese  oder  in  den  Waa-^ 
•srtropfaa  dar  MaaraawaUen  gasahn^  nnd  diaaa  Bogen  iiiid  at» 
dii  iintar  dam  Namaii  orc-aia-laiTt^  are^m^mir  bekannt 
^nd;  im  Dantichen  aehaint  aa  keinen  eignen  Namen  dalUr  sn 
geben.    Die  Erscheinung  besteht  darin  ^  dafs  ein  farbiger  Bo- 
gen,  ganz  dem  Regenbogen  zu  vergleichen,   aber  von  ellip« 
liacher  oder  oft  von  hyperbolischer  Form  sieh  auf  dem  Boden 
Midahnt;    Et  kann  in  Tropfan  naba  tibar  der  Erda  odär  iir 
Tbantropfan  anf  dar  Erda  antitahn;  denn  es  ist  offenbar, 'dafb 
ein  Auge  in  O,  wenn  in  OS  die  Sonne  steht,  einen  Farben- PI«, 
glänz  in  dem  Tropfen  L,    in  den  Tropfen  M,  N,  Q  sehn***« 
Tt'ird  ,  wenn  diese  Tropfen  ^2?  von  der  nach  OP  verlängerten 
SO  entfernt  araobainan  oder  wann  POL  ssPOMssPONsa 
POQa^  iat.  Das  Anga  sollta  nSmlich  dan  Klrais  RL  ab 
Begenbogen  aabn,  aber  es  rafeiirt  diesen  Kraia  anf  die  WieJ 
scnfläche  oder  Meeresfläche,  und  da  erhält  die  Linie  MLNQ 
aina  elliptische,  parabolische  oder  hyperbolische  Form,  so  wie 
es  die  Laga  dar  Ebana  das  Bodans  gagan  die  KagaUicba  OLE 
fordart^ 


1  Abb.  dtr  dcbwcd.  Aead.  für  1759*  8,  234. 

f  Beispiele  »oicher  Beobaohlaogen  sind:  Phil.  Tn  17^1.  2'29. 
PhiU  Tr.  1751.  248.  de  Zach  Corr.  «itr,  X.  546.  Mitcal).  acaJ.  uat. 
aaiioa»  Oac.  2.  A.  6.  ^.273.  Dec  Schaitai  daa  bji^bollMbeai  fioge^ 
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Die  Regtnbogen,  die  num  in  den  Tropfen  der  Wasser- 
falle, in  den  an  Mühlrädern  umhergeschleuderten  Tropfen, 
icibit  io  den  Tropfen ,  die  beim  Fahren  im  Wasser  amher- 
ipritsett»  m  beobachten  pflegt,  gehören  gleichfalls  Ineiiier. 

Ebenso  Iticht  sind  die  owiisCea  Biselieinangen  doppelM 
Regenbogen  so  erUüien.     Diese  tiekt  man  nSnlicli,  wenn 
Btian  sich  nahe  gena^  ait-  einer  grofiien  nnd  stillen  Wasserfli« 
che  befindet^  atis  welcher  die  zurückgeworfenen  Sonneastrah- 
len  auf  die  Hegentropfen  fallen  und  so  den  doppelten  Regen* 
bogen  iMtvorbriagm»   Da  hier  zwei  Sonnen,  eine  ebenso  ti^ 
nisr  dM»  HeiiMnli,  nie  die  endoM  0hm  den  IIuiiiu<Hiibin 
StreUen  enf  die  Tropfsn  werfen,  eo  «Heien  nm  beide  jeoeB 
swei  Sonnen  entgegengesetste  Pnncte  rieh  Regenbogen  bilden^ 
nnd  wirklich  haben  auch  die  oft  genug  beobachteten  vier  Re- 
genbogen, zwei  Hauptregenbogen  und  zwei  Nebenregenbogen, 
§M»  die  L0g9  f  die  dieser  Ursache  gemafs  ist*   Ich  selbst  bebe 
Men  ioieben  Tier£i«hen  Regenbogen  en  Ufer  det  Noidtee  g^ 
übn,  wo  die  WasieiiXebe  switcben  mir  nnd  des  Sonne  li^ 
«od  ieh  bin  überxeugt,  dafs  man  die  firseheinnng  em  Meera 
nnd  auf  dem  iMeere  oft  sehn  rnüfste,  wenn  nicht  das  Dild  der 
Sonne  in  den  W^Hen  oft  so  unbestimmt  und  ausgedehnt  wäre, 
de(s  dadoficb  die  Erscheioaog  angehoben  wird      Ist  die  Was- 
eeiflliefae  Hill  genng»  eo  sogen  sidh  die  Farben  aneh  in  den 
dnreh  die  abgespiegelte  Sonne  jMSVorgebmobten  Regenbogen 
mit  sehr  sdUfner  Lebhaftigkeit. 

Bei  diesen  Erscheinungen  durchschneiden  sich  die  beiden 
Hauptregenbogen  und  ebenso  die  beiden  iSebenregeobogen  am 
Horizonte;  es  iäfst  sich  daher  eine  Beobaobtung wo  ein  an- 
giwObnUcber  Regenbogen  denäanptregeobogen  in  seinem  btfeli- 
sten  Pnncte  durdikreoete,  nicht  enf  diese  Weise  erUiinn, 
sondern  man  mnfs  iiir  diesen  nngewtfhnitchen  Fall  annehmen, 
dafs  da  eine  sehr  helle  und  nur  kleine  ^V  oIke  neben  der  .Sonne 
Stand,  deren  Glanz  stark  genug  war,  um  eineo  andern  Kegen- 
bogen  hervorzubringen. 

der  in  Thaatropfcn  etteUea ,  «ir  ner  S  PalSi  for  den  Polten  des 
Beobachters,  dessen  Schatten  gegen  lOPab  lang  wer. 

i  Beispiele  solcher  Beobachtoogen  :  Phil.  Tr.  1688.  PhlL  Tr, 
1799.  f.  MiSfli.  da  PaHa  1743.  hist.  43.  UUf*  lilb  PoggendL 
IV.  Iii.    Baoingartner's  Zailselw«  III.  iOl« 
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Zu  den  doch  wohl  ohne  Zweifel  mit  dem  Regenbogen 
verwandten  i^^äoomenen  gehört  auch  noch  dler  von  einigen 
BcobachtM  iiin  den  Schatten  ihrtt  J^opfs  im  Nebel  wahr- 
^«MNMMii»  grabe  Bing«  Die  Uei»eimi  iüwe«  die  denflrflni 
len  det  Kopfs  in  tolcfaen  Fällen  nnigeben,  find  woUnbnnl 
den  Hofen  veywandt  ansutelin  \  Aber  SedüMb^  teh  nn  diese 
kleinern  Kreise  noch  einen  grörsern  von  38"  50'  Halbmesser^ 
der  breit  und  weils  war;  Bougueh  hat  den  Halhmesser  einet 
ebensolchen  üreises  sogar  nech  unter  34''  gefunden^,  nnd  nM 
Ihm  daher  wohl  den  ümeteodf  dali  der  Hslhafinr  »ertJiefc 
ftkiner  eb  hei  de«  Begenbogen  lü^  eh  eiwiinen  ■■wihMüfc 
M^e,  wie  Itfüre  Angaben  ee  venrnrilMn  Deben^  für  Bit  die 
Brechung  dnrch  ^  =  0,713  bestimmt',  so  würde  ein  Regenbö^ 
gen  in  Eiskügelchen  einen  Halbrnt^sser  von  33*'  haben ,  indem  ^ 
9>  =3  56^  24\  also  der  Halbmesser  =  32"  54  würde;  aber 
BKKwm»  leg^  fiir  fib  der  Bredbnng  den  durch  ^ ssQ^  11M 
bettiiDniliB  Weith  bei  tiiid  hiemeeh  m6X»m  •  der  HdbMMMr 
dUe  Bisfegenbegene  40»  seyn.  De  ven  die  Bscbtigbdit  der  fem»  ' 
tem  Angabe  nicht  bezweifeln  kann ,  so  scheint  mir  dieser 
Hing  noch  einer  andern  Krklarung  zu  bedürfen,  und  der  noch 
etwas  grtfCM^e  Kreis ,  den  öconsanx  zugleich  auch  sah  und 
iden  man  ndt  dem  Nebenregettbogen  sn  vergleielien  geneigl 
jeyn  wif^ey  Mit  «ieh  ene  BammA's  ftr  ^  gifiiiidinM 
Werth»  aiehl  wUHMb 

■ 

m.  Der  Nebenbogen  an  der  Innern  Seite 

* 

des  UaupUegenbogefii» 

4 

Es  ist  eine  sehr  oft  vorkommende  Erscheinung  ^  dafs  det 
Hauptregenbogen I  der  durch  den  violetten  Bogen  unten  be« 
grenzt  leyn  toUte,  an  diesem  noch  eioen  sweiten  griinlichett| 
«dann  einen  «weiten  violetten,  eioen  dritten  grünfichen  nnd 
dritten  violetten  Bogen  seigt,  die  sich  nach  der  oben  mitge- 
theilten  Theorie  nicht  erklaren  lassen.  Diese  Farbenwieder- 
holungeo,  die  immer  nur  matt  sind,  zeigen  «ich  nu^  ai^  dem 


1  YergL  Art.  ff«/»  Bdi  T.  db  m 

2  <K  XTiif.  7f . 

J  Baisenia's  Naleii.  f.  SÜ,  we  ober  der  Deebedhlei  niilil  an» 
gegeben  wiid. 
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obem  Theile  des  Regetibogens  und  werden,  wenn  man  von 
der  Gegend,  vo  der  Bogen  horisontal  ist,  zu  den  Sehen* 
kein  herabgeht,  immer  matter,  lo  dafi'm  Schon  in  sehr 
MmiiMdsr  Hite  Uber  dma  HomouU  gsns  miksantlMb 


'  In  den  «sMfvichsii  Ftflni,  wo  iefa' selbst  ^isse  NebralKK 

pen  gesehn  habe  ,  zeigten  sich  nur  jene  beiden  Farben  mehr* 
maU  wiederholt,  das  Grün  immer  weniger  rein,  aU  das  Vio* 
iatt,  ^  swaite  Farbenwiedtrholang  sehwächsr,  als  die  «r» 
St«;  abtr  st  iM  nsh  Aflis  voi^gskoomisn,  wo  mso  in  di«ssa 
Wsbsuboya  sU«  FMen  MhigsiiDBiiiisn  iMt.    80  besdmilil 
IiAWwrra  skisn'RegsabogsB,  *wo  sieh  an  ter  kiMm  Ssils 
#ie  gewöhnlichen  Farben  wiederholten  und  an  diese  noch  Grün 
nnd  Violett  sich  anschlofs^.     MinrciLE  beobachtete  einen  Re- 
l^bofSB,  Ml  Weisham  sich  da,  wo  das  Violett  des  Hanptbo« 
gSBS  iMttsr  wsvd|  iln  nsner  hellerer  Bogen  onsshlofs;  «Iii 
iMgo  PssiMn»  bis  Mn  lUsh  1uB|  ligsn  innsiliA,  oo  dsft' 
4m  Regenbogen  genau  lof^slt  erssUsD,  mir  mit  dem  Ünfer- 
schiede,  dals  dieser  untere  Bogen  nur>^wei  Drittel  der  Breite 
des  Hauptbogens  und  etwas  mattere  Farben  hatte  ^,     Eine  an- 
dere Beobachtung ,  wo  vier  innere  Bogen  und  zwei  von  tsmitm 
WMk  efschisnen,  ist  in  Rüobisiit  iof  die  Fsrbsn  insofsm 
4sr  genügspd,  4*  ii«  M  imtorgslmdsr  Sonno  «ngsMsllt 
io,  wo  In  Eraisogriiuig  der  fibrigsn  Psybonstishlsn  dso  Bodk 
sich  hervortretender  zeigen  muTste    und  auch  leichter  helle 
Wolhen  der  AbendrOthe  eine  Vervielfachung  des  Regenbogen« 
bewirken  konnten 3.    Die  Farben  Grün  und  Violett,  auch  (Iftas 
wiederholt,  sind  nicht  ssltsn  beobachtet  Wofdan*.  Booeou 
l^aobti  diasa  Nabanbogan  arschianan  nwtf  wann  dio  Sonna 
recht  haitat  scheine  nnd  die  Gegend  nm  den  Regenbogen 
recht  dunkel  sey,  aber  ich  erinnere  mich,  diese  Beobachtung 
auch  dann  gemacht  zu  haben,  wenn  der  Regenbogen  auf  ei* 
nem  gar  nicht  so  dunkeln  Himmel  erschien» 


i  VhSL  Tr«  ITSt»  tU.    Hier  ilad  mehma  Beabashtamsn 


f  6.  XXIll.  471. 

0  PhOoa.  Magailae.  18t7«  Deebr.  46& 

4  Hamb.  Hagas,  X.  LBeuTit;  (lUn.  da  Paris  ¥K) 
ach  dlete  MebmibogeB  blaa  and  swar  eben  sa  ieUisft  UaB|  ala  4m 
Blan  iai  Haaptbogca. 
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■ 

'Ilitw  Btictfifmng  Itt,  to        idi  wiifii,  «0cii  gar  nieht 

genügend  erldiirt,  und  ich  mufs  mich  daher  begnügen  anzu- 
geben y  was  für  Erklärungen  man  vorgeachiagen  hat,  wobei 
ich  midi  aber  kars  wtrde  fassen  dnilbtt,  iadUm  tXU  hiihwrigt 
fiiUlinui^ii  yul  gtgeo  iioli  babeo. 

Die  ron  «nigen  Sebriftstcttm  gaKufseito  IMiWDg ,  ih 
gtns«  BttdieinQDg  ktinne  auf  Täuschung  beruhn,  sie  sey  nur 
als  aus  subjectiven  Farben  entspringend  anzusehn,  ist  gewilk 
■ahcblig»  Waren  es  blofs  subjectiira  Farben ,  so  würda  wm^ 
mm  am  antarn  Tbaib  das -Baganbogaaiy  an  das  hüabgalia»  x 
im  MmdImIb,  ebaf  o  gut  dt  ofaan  tahB  «ad  ain  FairliiinM 
aUar  Patban  aehiaiia  gans  nnmöglicb. 

I^EMBERTOx'sMeinung  daib  die  Wiederholung  der  Farben, 
mit  den  An  Wandelungen  oder,  nach  unserer  jetzigen  Art  zureden^ 
mit  den  Interferenzen  in  Verbindung  stehe,  hätte  manches  fUidal% 
^  dia  MbfiDal^a  Wi^adiolaitg  dar.  Farben  dan  Erachaiiraiigatt 
mcht  imäludidi  jsif  die  wjr  bat  NbWtov^s  Farbanriiigeii  sahn« 
Aber  ich  sehe  doch  nicht  ein,  wie  man  bei  der  gewils  statt 
(iodenden  Ungleichheit  der  Tropfen  es  glaublich  machen  wollte, 
dafs  hier  eine  so  übereinstimmende  Gleichheit  oder  genau  gleiche 
Difierea«  in  der.  Länge  der  darchlaofenen  Wege  flau  finden 
sollte,  me  sie  bei  den' Inteiferenzen  so  nn&hlbat  nothwen- 
dig  ist.  Ebendiase  Nothwendigkek  einer  stteftgen  pleichhei^ 
scheint  mir  gegen  Hillwag's  Meinung,  dafs  Wellen  auf  der 
Oberüäche  der  Tropfen  die  VeraiUassang  dazu  gaben  lUion- 
ten,  zu  streiten. 

Mehr  lat  Viivm's  BAIimg  für  «iah»  wddier  die  U»x 
Sache  dieses  Phinomens  in  einer  sphäteiditchen  Gealsit  des 
Tropfen  zVL  fii^den  glaubt'.  Wenn  die  Tropfen  einen  kürzern 
Verticaidurchmesser  haben,  so  wird  man  ungefähr  die  Be-* 
traciitung  so  anstellen,  können ,  als  ob  der  Lichtstrahl  zwar  in 
eine  sphiriKhe  Oberfläche  bei  D  Brü  einfiele  ^  aber  anf  einer  Fi| 
s weiten,  nicht  demselben  Mittelpanets  angehörenden  itngeU^ 
fläche  8X  iCffecthrt  wurde.  Ist  €  der  ersten  KngelflSche,  Q 
iler  zweiten  Kugelflache  Mittelpunct  und  ACS  mit  den  ein- 
fallenden Strjihleo  IB  parallel ,  so  findet  man  dan  Punct 


1  Phil.  Tr.  1723.  2Vj. 

2  G.  m  Veoion  Coniffl.  sofm  ia  dioria  e  le  Xeode 
deU'  OUioa. 
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VFO  sw^  VwiMttaff  8lf»M#tt  «adi  iwr  ^^c^^»a^lg  snsansinen- 

treffen,  durch  folgende  Betrachtang,  E«  sey  AGB  dem 
JÜB&ilswinkei  gleich,  Sio.  C  B  £  =/i  Sin.  qt  und  b  B£s  8Qp 
^|p*|.  CB£.od«r  cXE  =3  ^ C&fi,  towlMik  naii,  w«w 
CAesQXssr,  fiir  |«d«B.  Pm«  dtt  gebvocbüMii  fitodüidb 
Olneirang  rfiiii/ ^  ~  s  cs»  (r  Cot.^ +  x)  Tmg.  (tp^CBB), 
wenn  man  die  Abscissen  x  von  C  nach  a  zu  und  die  Ordi« 
Daten  z  senkrecht  auf  Ca  nimmt.  Diese  Gleichuog  gilt  & 
ftdtn  PsBCt  d»a  gebrochenen  Strahl«  |  aber  um  deo  Dnnh 

fladitt»  OMÜb^M«  die  Tenge  ddehmg  diArenlimi 


(rCo>.yf  x)  /  |iMDeib£% 


liervorgeht,  oder 

iCos.  jp.  Coi.  (9— CBB)  +r  Sin.  (y-i^CBB) 

j[x4-r  ^08'  y  )  (Cos.  CBE  —  ^  Coj>.|j 
Co*.  C  ß  E .  Cos,  Cjp  -7  Cßßj 

'        ,  Sin.  CBE  . 

r  CoiL  CBErr»t'+'      -y)  Tang,  (y-  CBE) 
r.  ^  vBü  =  bin.      Co«.  CüK, 

iMtee  Glekbrng  jnii  dst  eiii«n  sirf«eliMB  m  wmd  m  wtmäwü 

giebt  den  doppelten  Wertk 

  T.  Sin,  y  —  z   r,  Sio.  y.  Co«.*  CBB 

^''*'''~T«iig.     — Cflfij"-  T«iig.  (9  —  Cl^ 
oder  z  =  r.  Sim  jp.  Sin.  *  CBB  ss  r      Sin.'  jf^, 
woreu«  dann 

:.-;-.c....e'%H'-j;-,f^;f>  • 

^         ,   r  Sin.  fip.  C0S.2  CBE  , 

Für  eieen  beiliDniten  Werth  von  y  edillt  tuen  also  bei- 
de Coordinaten  des  Durchschnittspuncts  x  zweier  benachbarier 
Strahlen  I   und  da  die  reÜeclirten  Strahlen  voo  dieaem  PaDCte 
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•bmO'^cigiMcUamgQhn,.  iwi«  sk  coavergiren^-  dahin  ge^ 

langten ^  so  nimmt  Vestuhi  an,  dafs  bie  bei  U  Jiervorgehend 
nun  ebenso  wirksame  Strühien  geben,  vfi^  e«  bei  deo  ia  dei 
l^ugel  reflectirten  StrabisA        Fall  i«r* 

Wei^ii  dicMS  Moh  <o  whälti  »o  wird  «Uerdings  %m  Far« 
banbogeo,  niedciger  ab  dar  Hanplrtgenbogien ,  antstebo ,  waDti 
dar  Darohmessar  AS  gröfsar,  als  dar  Vartkaldurchmesser  i^t; 
as  wird  auch  dieser  Bogen  no;r  in  den  Tjoj[>ien  am  besten 
erscheinen,  dia  sähe  ao  dam  obern  Theile  io%  liegen bogep« 
liegen ,  indam  In  den  niedrigem  Tropian  ja  naiir  und  ttiaiur 
die  firaclinBg.  und  ZarüfikwarCwi^  in  dam  kvaiaförnugan  Hori^ 
sontaldordiiobmtta  atatt  fiodal;  abar  dannoch  sahaSnt  as  mir, 
dafs  nnr  bei  sehr  bestimmter  Gestalt  der  Tropfen  es  wahr 
seyn  kann ,  dafs  nun  auch  die  bei  R  hervorgehenden  Strab« 
lan  parallel  bleiben ,  waabalb .  wir  aist  die  Gestalt  der  Tror 
pfao  gaoaii  müCitan  baonaa  lanan,  aba  wir-übar  dia  lUditig-* 
bait  diatar  Biblänuig-  urthailao  bttoncni^,  JSin  wichtiger  £iii<- 
wnrf  dagegen  ist  aucih  noeh  der,  dafSi  sich  doch  schwerlich 
eine  zweimalige  oder  dreimalige  Wiederholung  der  Farben  so 
arkläxeo  lafsti  und  ein  anderer  Einwurf  ist,  dafs  diese  NebenT 
bogan  aicb.  gagen  den  untam  Tbail  das  Raganbogana  ^iafcl 
aUmälig  an  ihn  aqschliersan ,  (wia  aa  wegan  dar  ja  n^abr  nnd 
mehr  kreisförmigen  Qnarsebnitta  dar  Fall  aayn  sollte),  son^ 
dem  gleich  entfernt  bleiben,  aber  immer  matter  üich  endlich 
garu  verlieren  2. 

•  Da  alla  diese  Esklänaogen  nicht  genügend  scheinen,  so 
bin  ioh  tfflar  iviadar  sn  ainäin  ErklüniDgsvaiaaclia  anrückge-  . 
kfhrl)  dan  icb  ichon  Tor  langer  Zeit  bekannt  gemacht  habe; 
iodefs,  da  auch  dieser  mir  nicht  genn^  sichere  Grande  fac 
eich  zu  haben  scheint,  so  will  ich  ihn  nur  kurz  erwähnen. 
Wir  sehn  so  oft ,  wenn  die  3onne  mit  dünnen  Wolken  be« 
,  deckt  iatf  Hdle  von  der  Ait|  deren  Durchmesser -nur  wenige 


1  Dieser  Gedaske,  da£i  eine  genaue  Kenntnifs  der  Gestalt  der 
Tro])ren  dieser  Uatersuchung  xur  Grundlage  dienen  müsse,  welchen  ich 
einmal  j^'  gen  den  Prof.  Scuolz  äufserte,  veraulafste  diesen ^  seine 
Abhuttdlung  de  figora  gnttae  cadcnlis  in  aere  rctiatente  (Breal.  1&26) 
sa  schreiben. 

2  Icli  liabe  mich  ehemals  etwas  günstiger  über  diese  Erklärung 
geaufsert  (  G.  LH.  385.),  aber  die  Angeführten  Üiny^ürfo  scheiaea 
mir  doch  ein  groüiea  Gewicht  tu  habe^i. 

VII.  Bd.  Q^q^ 


iivi«  iMMi  am  beitoD  an  dar  Wamr  gespiegelten  Sonaa 
sieht)  von  sdv  ^UfasnendMi  PeHien  nnd  Offin  nnd  Vi6lctl  anidl 

vorxtiglich  darin  kenntlich.      Die  Strahlen,    die  unj^crtn  Auge 
diese  Hüfe  zeigen,  fallen  auch  auf  die  llegentropfen,  und  eia 
Pimct  des  grünen  Hofs  sollte  einen  grünen  Regenbogen  ^  ein 
PkinGt  des  violetten  Hofs  einen  violetten  Regenbogen  u*  s.w. 
hervorbringen.    Denken  wir  miB  samt  •  mir  an  Pnncte  das 
Hofs,  die  gerade  li&ir  der  Senne  stehn,  so  wtffden  diese  ei- 
nen innerti  iSiebenbogen  hervorbringen,  iiml  diesen  vorzüglicii 
nur  durch  die  slarker  brechbaren  Farben,    Giun,   Blau,  Vio- 
lett, \reil  der  rothe  uqd  gelbe  ßogen  sich  mit  dem  Diaa  und 
Violett  das  Hsuptbogens  mischen  .nnd  nnkanntlich  weidea. 
waide. '  Betrachten  wir  ferner  die  unitr  der  Sonne  stehenden 
Theile  des  Rings,  so  seilten  diese  einen  Nebenbogen  ober- 
halb des  Hauptbogens  her\*örbringen  ;  aber  dieiscr  Aebenbogen 
erscheint  erstlich  in  I5eziehung  auf  das  Grün,  Blau,  Violelt 
nicht,  weil  diese  färben  von  einem  nicht  sehr  groCseo  Hofe, 
nicht  sehr  entfernt  von  der  Sonne,  ausgehend  noch  auf  den 
Hsoptbogen  fallen  würden,  und  sweitana  anch  in  Batiehnng[ 
anf  das  Roth  nicht,  weil  nach  der  Ordnung,  welche  die  Far- 
ben in  den  Höffen  beobachten,  der  aus  deoi  grünen  oder  vio- 
letten  Hofe  hervorgehende,  oberhalb  des  IJauptbogens  liegende 
Nebenbogen  sich  mit  dem  rothen  verbindet  und  daher  keine 
Farbe  kenntlich  bleibt.    So  kann  an  der  obern  Seite  des  Re- 
genbbgans  kein  Nebenbogao  entstehn,  weil  hier  die  den  ver- 
'  scUedenen  Farben  des  Hofs  entsprechenden  Nebenbogen  anf 
einander  fallen  y  wogegen  sie  an  der  innern  Seite  stärker  ge- 
trennt erscheinen.    Diese  Betrachtung  scheint  einiges  Vertrauen 
für  diese  Erklärung  zu  erwecken,  aber   es  bleiben  dennoch 
Schwierigkeiten  übrig ,  die  theils  in  der  Schwäche  jener  Hfife^ 
Iheils  in  dem  Umstände  liegen,  dsfs  die  Nebenbogen  nur  am 
htfhem  Theile  des  Bogens  erscheinen Diese  Nebenbogen 
verdienen  daher  immer  noch  genau  beobachtet  stt  werden,  in* 
dem  die  Aurmerksamkeit  auf  alle  Umstände  vielleicht  zu  ei- 
nem genügendem  Erklärungsgruude  liihrt. 


1  G.  XIX.  464.  ' 
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rV.    Geschichte  der  Meinungen  über  die 
Entstehung  der  beiden  Hegenbogen» 

Obgleich  <3ie  Alten,  und  namentlich  Aristoteles,  die 
Hrscheinun;^en  des  Ilegenboge6s  sehr  gut  gekannt  haben,  so  sind 
doch  ihre  Erklarangeti  höchst  ungenügend,  indem  von  einigen 
s*  B.  eine  concave  Wolke,  worin  eine  Spiegelang  sieti  finde,  als 
die  Vennlafsnng  angesebn  wnrde^.  Mav^oltcüs  hat  ihn  (wie 
Gehler  angiebt)  durch  eine  Reflexion  an  der  inncrn  Flache  des 
Tropfens  erklärt,  aber  durch  eine  siebenmalige  lieilexion,  um 
,den  von  ihm  zu  45^  angenommenen  Halbmesser  des  Begen- 
bogens  sn  erhalten^.   Flbiscbsr  gab  insofern  eine  richtigere 
BrUärang  des  UauptiegenLogens ,  als  er  eine  zweimalige  Bre- 
chung und  einmalige  Zurückwerfung  des  Lichtstrahls  annimmt, 
aber  er  fand  nuthig,   zwei  Tropfen  in  Betraclüung  zu  ziehn^ 
nämlich  so,    dafs  der  Lichtstrahl  in  dem  ersten  gebrochen 
werde  und,  nachdem  er  aus  diesem  hervorgegangen  sey,  am 
sweiten'  reflectirt  werde Aach  KiFFLia  scheint  an  eine 
Zarückwerfung  des  Lichtstrahls  gedacht,    aber  doch  die  rich- 
tige Erklärung  nicht  gefunden  zu  haben*. 

Als  den,  durch  welchen  die  richtige  Erklärung  des  Hegen-  i 
bogens  stient  verbreitet  worden  ist,  sieht  man  den  Marcus 
AvTOViüs  DB  DoMivis  an,  der  durch  Versuche  mit  hohlen  Glas- 
kugeln ,  die  mit  Wasser  gefüllt  waren ,  fand ,  dafs  ein  an  der_ 
obern  Seite  einfallender  Stralil  an  der  liinterseite  dei  Kugol 
zurückgeworfen  und  dann  herabwarts  hervorgehend,  also  nach 
sweimaliger  Brechung  und  einmaliger  ZurÜckwerfung,  ein  5on- 
nenbild  seige.  Da  jede  Farbe ,  um  so  gesehn  zu  werden,  eine 
etwas  andere  Stellung  des  Auges  fordert,  so  zeigte  er  richtig, 
dafs  jede  Farbe  einen  eignen  Kreis  im  Regenbogen  bilden  ^ 

1   Ideler  meteorologia  retemm  Graecoram  et  Roman orvm«  p.  191. 

S  Gshibr's  Worterbach,  a.  A.,  Art.  Regenbogen.  BencMAKK  giebt 
des  Macholtcüs  ErUarong  anders  an  (Schw.  Abh.  1759.  234.  der  Ue» 
bers.).  Des  Maüioltcds  Duch  hat  den  Titel :  Photisrot  de  Inmine  et 
nmbra  ad  protpectivam  radiorom  et  iaeidentiam  ^cientet.  Lngd.  1613. 
p.  57.  —  Vonet.  1575. 

8  De  iride  doctrina  AnisTOTBtts  et  TintLuosis  certa  methodo 
comprehenta.  Viteb.  1571.  nnd  Scnusti  de  PLBiiCHSti  in  doclriaam 
de  iride  meiltis.  Vratisl.  1762. 

4  Kipuif  episC  152.  228* 
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müsf«  und  d 0 r>  der  Mittelpuaci  dieser  Kreise  der  Sonne  gerade 
gegenüber  liege,  üein  Buch*  ist  1590  geschrieben,  aber  erst  1611 
herausgtgeb^  worden«    Mühtucla  spricht  von  diesem  A^Ianoe 
sehr  geringschätzig,  wogegen  Gehlbr  ihn  veitheidigi,  qb4 
so  weit  ich,  ohne  sein  Bach  selbst  gesehen  za  hsben,  nr- 
theilen  kann,  hat  GEHTiER  wohl  Recht,  dafs  seine  Untersn- 
chung    gut   geführt   und   gründlich  dargestellt  ist,  so  daf*  si** 
ausgezeichnetes   Lob    \erdienen   wurde,  wenn   man   sie  aU 
sein  ganz  vollkommenes  Bigenthum  ansehn  dürfte.    Ob  mm 
dieses  darf,  darüber  wird  wohl  nie  eine  eigentliche  Entschei- 
dung mftglich  seyn ;  aber  wenn  de  Domiitis,  so  wie  Mov- 
TUCLA   andeutet,   rntlit   der  Mann   war,   \  on   dem   man  eine 
SO  gelungene  i-,rUiariing  erwarten  konnte,  so  bringt  der  l  in- 
stand, dafs  er  .einen  Vorgänger  hatte,  dessen  Buch  noch^  aber 
nar  als  Manuscript,  vorhanden  isti  wenigstens  die  Möglich» 
keit  der  Vermuthung  hervor,  es  habe  dessen  Buch  ihn  ent 
zu  jenen  eigenen  Untersuchungen,  die  immer  Dank  verdienea 
wurden ,  geleitet. 

Dieser  Vorgänger,  auC  welchen  Vemtuai  zuerst  auIiBed^ 
sam  gemacht  hat^,  ist  ein  Deutscher  ^  TaBODomCH  ans  M- 
berg,  der  sein  Buch -nach  Vehtubi^s  Angabe  im  Anfange 
^  14ten  Jahrhonderts,  omS  Jahr  131 schrieb^« 


1  De  radiis  visus  eL  lucis  in  vltris  perspcctiTit  «*t  in  iriilr, 

2  Comineat.  sopra  la  Storia  e  Ic  Teorio  Ueil'  Ollica  Jrl  Ci^-»' 
G.  Vr-xTCfti.  —   Ein  Aaszug  daraus  in  Aoa*  de  Ch6m»  et  FbjA.  VI  j 

S  Vprturi  fand  eine  Nachricht  Ton  den  Sclirlften  difies  Tnta- 
DORicii  in  eini-m  l'.iiche  iiber  die  Scliritistellcr  aus  dem  Ordeo  der 
Predigermouche  und  erhielt  dauti  aus  der  Uibliüüick  in  Basel  tk 
"Manuscript  seines  üuchs  de  raiialihus  impressiontbus  ei  de  init- 
Dic  Leipziger  UnivcrsTtKtsbibliothek  besitzt  ein  «weites  Ittaausciipt. 
das  nach  DiM>ui;r'&  lieurtheilung  gewiTs  uicht  ^ur  lange  uach  drr  von 
Ventüri  angegebenen  Zeit  geschrieben  seyn  niag|  eine  undentliche, 
auf  dem  ersten  |{!atle  stcheudt;  Zahl  scheint  13^1  anzagebt  i.  Dieses 
Manuicript  ist  üuai  uicht  ganz  vollstantli »  indem  da,  v,  o  die  los^e- 
fuhitertj  Theiuie  de»  I lanptregenf.'o^eiis  anlangt,  mcJiierc  IiLiU  *r  feb- 
leu  and  aucU  hiu  öcliluisc  ctv.as  fehlt,  aber  die  Fol-^c  der  <  apitel 
lat  dem  von  VKMt'r.i  gegebenen  Adszuge  gejuals.  llinc  uetn  rc  llaad 
hat  als  Titel  am  Aulange  gcsclu  u  ben  :    Tractatus    Tur  onorj«  h  >i{ 

•in  anderem,  ilieötm  Mdnuscriple  b e.ii;fbuudti.9i 
Manuscript  bat  an  Schiaase  die  Worte:  Ki  pliiit  Tnic latus  mai^istn 
TBBOOoaici  Ttuionici  ordinis  praidieatorwn  de  et«.    Du*  Manuicript 
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Diesps  IjHch,  weLhes  zugleich  von  der  Zuriickwerfung 
und  lireciiuDg  des  Lichts  handefr,  steii^        Tkootm  sowohl 
des  HauptfogtabogMW,  als  das  Nebeor^nbc^ens  «aatitedli«^ 
dar«    Er  nimmt  vier  FarbenstraliliUi       den  toüun,  gttUwn, 
griiMn  nnd  blaueii)  und  giabt  eina  Zaidiiiung,  in  welcher  die 
Alt,  wie  diese  Strahlen  verschieden  einfallen  müssen,  um  in 
der  Ortlnmig   zu   erscheinen^  wie  wir    sie  sehn,  dargestellt 
wird^    Hr  drückt  sich  über  die  liauptumstande  dar  firs^kiai* 
niuigy  dafs  der  Strahl  beim  Eiatritta  in  den  Tropfao  gegan  du 
Parpandiktl  sa  gabrochen  werda,  dann  an  dff  Hintarsaitey 
nach  den  Gaiatsan  dar  Bailaxion,  unter  gleicbam  EiafaUa-  ood 
lieilexionswinkel  zurückgeworfen  werde  und  beim  Hervortre- 
ten  aus    dem  Tropfen  vom  Perpendikel  abwärts  j^ebiocheft 
iverde^  ganz  genau  aus«    Ebenso  erklärt  er  den  zweiten  üe«« 
genbogan  genau  und  vollständig.   Seine  Figuren  zngtUf  daft 
aahf  wohl  wufsta,  dab  dar  dan  infsam  Ragfnbogaa  ge« 
banda  Strahl  an  dar  ontam  Saita  daa  Tropfens  abtratan .  und 
an  dem  obern  Theiie  hervorgehn  müsse ;  er  bemerkt  ausdrück- 
lich ,  dafs  der  von  der  Sonne  liommende  und  der  vom  l'ro- 
p£^n   Bi^m   Auge  gehende  Strahl  sich  durchkreuzen  müssen^ 
kurz  seine  Erklärung  ist  so  vollständig ,  als  man  aa  für  eina 
Zeit»  die  nicht  mit  den  Kenntnissen ,  walcha  CA,aTisiu8  }i9r 
aafa^  ausgerüstet  war,  nar  immer  erwarten  kann*  VivTujii*$ 
Inhalts- Anzeige  hpbe  ich,  so  weit  ich  mir  die  Mühe  habe 
^umulheij  mögen,  das  schwer  zu  lesende  Manuscnpt  zu  ent- 
ziUern^  richtig  gefuudeu,  seine  Figureu  sind  den  Figuren  iui 
Slanuaaripla  völlig  entsprechend,  und  ich  kann  daher  die.  völ-  « 
}iga  Bestätigung,  daXs  TniopORiCH  dia  wahre  Theorie  dea  Ba« 
genbogens  gafpndan  habe,  aus  eigner  Ansicht  aeiues  BMcha 
^ebiJn, 

Viel  sfiaier,  aber,  wie  man  schliefsen  kann,  unabhängig  von 
Tji^ouokicu  und  uii  UuMi^iis,  hat  Maucus  Mikci  1Ü48  ^iuq 
«Theorie  dea  Regeobogens  gegeben,  die  nicht  so  in  den  einzeloen 
Umatäpdan  gapau  <i8t|  via  <Üa  Ton  Tmonomcp  K  Sein« 


ist  auf  Perg^iment,  der  gröfste  Tlietl  von  einer  seliger  m  lesenden 
Hand  geschrieben.  }<  h  verdanke  eloer  Mittheilujig  de»  ferttorbeMn 
MOLprsipB  die  lerste  £^ichriph|  yon  dieser  ^udscbrifit. 

1  Tbaamaatias,  Uber  de  arca  eaelesti  etc.  tuet«  Jaixs.  HASiiA 
Mmcu  Pragae  16^. 


Digitized  by  Google 


133B  Regenbogen* 

Erklärung  ist  richtig,  insofern  er  die  Zarückwerfang  an  der 
Rückieitei  einnal  bei  dem  Hfenptregeobogen,  sweimel  bei  den 
Nebenregenbogea,  eechgenilEfs  in  Betrachtong  liebt  'and  andi 
'  mt  die  firechong  beim  Kntritte  and  Anstrilte  genta  and  mit 

Voraussetzung  eines  ziemlich  iicfui;»en  Brechnncsiiesetzes  Uiick- 
eicht  nimmt.  Aber  seine  Versuche  mit  dem  Prisma  verteitea 
ihn  aosttaebmen,  die  Strahlen  könnten  nor  dann  Farben  ge- 
ben I  wenn  sie  im'^nern  der  Kugel  unter  einem  Winltel  warn 
SO*  gegen  den  ftsdius  ganeigt  sind,  also  vor  dem  Eintiitle 
und  nach  dem  Anstritte  einen  Winkel  von  4l**  34*  mit  Jeui 
Kadins  bilden.  Nach  dieser  Vorausselzun«  berechnet  er  den 
Abstand  des  in  der  Kugel  gesehenen  Bildes  von  dem  der 
Sonne  entgegengesetsten  Puncte  fdr  einmalige  Reflexion  y  also 
den  Halbmeuer  des  ersten  Regenbogens  ssi  36*  Xf«  FSr 
den  iweiten  Regenbogen  verlangt  er  wieder,  dafs  der  Strahl 
bei  der  zweimaligen  Reflexion  drei  Sehnen  diirchlaTife^  dk 
30'  gtgen  den  iiadius  geneigt  sind,  und  nimmt  daher  unrich- 
tig an ,  der  den  xweiten  Regenbogen  gebende  Strahl  gehe  m 
demselben  Punete  wieder  hervor ,  wo  er  in  den  Tropfen  a»> 
getreten  ist  (im  66.  Theorem  wird  dieses  vom  violetten  StnUs 

ausdrücklicli  bemerla)^  Hiernacli  iintlet  er  dnnn  ,  d^fs  der 
'  Winkel  zwischen  dem  einfalienden  und  ausfülienden  Strafale 
dem  doppelten  Einfallswinkel  gleich  =  83°  S  seyn  mässt^ 
und.et  ist  auffallend ,  dafs  er  hierin  nicht  den  Fehler  fciacr 
Theorie  bemerkt  hat,  dafs  sie  nümlich  den  Halbmesser  d« 
«weiten  Regenbogens  um  30®  zu  grofs  nni^ab. 

Jene  Grundloge  der  Theorie  des  Regenbogens,  dafs  dsi  ! 
Strahl  nothwendig  im  Innern  des  Tropfens  30**  gegen  dm 
Radius  geneigt  fortgehn  müsse,  scheint  mir  günalich  auf  der 
Voreussetsung  zu  benihn,  da&  nur  dann  der  StreM  eins 
vim  eotoriffmam  bekomme,  wenn  er  eben  die  Brechungea 
erleidet,  die  im  gleichseitigen  Prisma  vorkommen  kennen. 
Marci  glaubte  näraiich  nach  Theor.  28.  sich  überzeugt  zi 
haben,  dafs  eine  Brechaog  noch  keine  Farbe  bervorbrioge, 
und  obgleich  er  kein  anderes  als  ein  gleichseitiges  Prisma  an- 
gewandt  sn  haben  scheint',  so  sieht  er  es  doch  so  an,  aU 


1   Er  gUabte  dieses  derch  eiaen  Teisttch  bestillgt  an  liadm. 

Theorem  65. 

t   Vergi.  Art.  Fruma. 
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ob  dwß  Form  zm  Ivrat/eugmig  dtv  Farben  nothwendig  sey« 
DieM  «rkeUl  tm .  dt?  ikrt,  wia  tv  4at  Problem«  im  Knita 
dü«  PoncU  da»  EiDtrilt»  oiul  AtMttitts  JUk  den  &rb«ng«beiideii 
Strahl  «a  findas,  auflitot.     Hier  tagt  ar  niimlichi  wenn  man 

einen  Strahl  betraclile,  welcher  nn  Eintritte  und  Austritte  30* 
mit  dem  Radius  mache,  so  habe  dieser  eandetn  raiwnem  in  cir^ 
culo,  quam  in  trigono;  dagegen,  wenn  man  einen  andern  auf 
dia  Kngai  aiiffallanden  Stmhl«  a»  B«  unter  dem  BinfallswiQ- 
k«l  s  50^  y  nahma,  ao  maaha  dar  ntab  arfolgter  Breahang 
einen  Winkel  t=  35'  14'  3'/'  mit  dem  Radins  oder  =  54* 
46  "iiit  t]er  Tanj^ente,  und  unter  eben  dem  "Winkel  treiV« 

ar  auch  beim  Hervorgehn  wieder  an  die  Kugeiüäche ,  statt 
dafa  aio  Im  gleiohseitigao  Pfiioa  nnttr  abao  janam  Wiokd 
aiadring^pdar  Strahl  dia  awaila  Saita  unter  dam  Wiokal 
tarn  24"*  45'  ^  gafiao  da«  Einfalltlath  artmclia.  Janar  Sliahl 
irey  also  keinem  Jei  iürl>eu|^eLeudeu  Strahlen  alinlicU  {iiuili  ex 
coiorigmiß  umilia^^. 

Auch  über  die  Entitatong  dar  Farben  hatte  Mabci  un« 
ToUkomQM&a  VorstaUungan  und  anch  voni  dar  Saita  jat  ahm 
aaioa  Erklärung  mangelhaft ;  dooh  bamarkt  ar  richtig«  dafa  man 
die  Folge  oder  Ordnung  der  Farben  nach  dem,  was  man  bei 
dem  Prisma  kenne,  beurtheilen  müsse.  Marci  leistete  also 
bei  grolöer  Sorgfalt  in  . der  ünteraucliung  doch  nicht  einmal 
daai  waa  TaaonoaiCH  galaiitat  hatta,  indem  diaaar«  wia  mir 
•chaintt  ohna  durch  ein  theoretiachas  Vorurthail  gablandat  an 
aeyn ,  den  Gang  der  Strahlen  in  dar  Entstehung  beider  Ra- 
genbogen 80  annahm ,  \vie  er  aus  der  Lage  de»  B,egenbo|^euji 
aelb&t  schiofa«  dafa  sie  atatt  hnden  müaae, 

CAUTcaivB  hat  nun  allerdings  darin  weit  mehr  aU  aeina 
Vorgüngar  galeiatet,  dals  er  durch  aina  geometriacbe  Untersu- 
chun^  den  Gmnd  nachwies,  warum  nur  unter  dam  bestimm- 
ten W  inkel  die  Strahlen,  welche  den  einen,  «nd  die  Strahlen, 
welche  den  andern  iiegenbogen  hervorbringen,  wirlsame 
Strahlen  sind.  Jene  Bestimmung  das  Maximums  für  den  Win* 
kal  liegt  in  dea  CABTisiva  Untersuchung.  Ueber  die  Far- 
ban  sagt  ar  blofs,  sia  entstündan,  wia  bei  dam  Prisma,  indem 
der  wirksame  Theil  des  Tropfens  mit  einem  Prisma  zu  ver- 
gleichen sey.    CüaTKSiUS  begciiodeta  seine  Erklärung  durch 


1  Tkeer.  86.  ST. 
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einen  Versuch,  Jen  er  mit  einer  mit  \V'as5er  gefüllten  Glas— 
i£u<^el  ansteUle,  weiche  ihm  in  bestimmter  Stellung  des  Auges, 
etwa  42**  von  dem  der  Soooe  eütgegeDgesetzten  Poncte,  die 
Fftitai  la  der  Ordnniig  Migte^  wie  man  ^tke-  iat  HaaptrcgeMlKH> 
gen  nebt.  'Aeholiabe  VmnehA  hatttt  indelSi  ntck'  MaAcw 
Maicc  angestellt  \  und  selbst  THBotfoiiiCH  teMnl  «af  Ver- 
suche, die  er  mit  einem  Kiystall  angestellt  habe,  iiinzuT* 
deuten. 

Wes  die  richtige  Erklärung  der  Farben  des  Regeobegeos 
belriffi,  so  ist  kein  Zweifel,  dels  Nbwtov  dieee  suefst^iiad 
damit  die  erste  voUlcommeD  genügende-  ErkKüroftg  gegeben 
liet*.     Unter  den  etwas  spXtera  Untertaelrnngett*  übet  des 

Regenbogen  verdienen  nocK  die  von  Hallky  angeführt  zu 
werden  y  welcher  die  den  Kegenbogen  betretFendea  Theo- 
reme noch  vollendeter  darstellte  und  unter  andern  eine  For» 
mel  ang^b,  wie  man  aoa  dem  gegebenen  Halbmesser  des 
einen  oder  des  andern  Regenbogens  das  Breehmigsveibittnifc 
fiir  den  Uebergang  des  Straiüs  aas  Luft  in  Wa^er  ündto 
könne  3. 

RegenmaXs, 

Rege  nm esse 11  y  e  tome tcr,  O  mbro- 
meter,  Udomeler;  Hyetometrum;  Hyeioseo- 
pium  ,  Ombrometruja ^  Uyetoniütre ,  Oiui^i  oaielrt;^ 
Oadometre;  Plupianwter,  Rain^Gage. 

Regenmafs  nennt  man  jedes  Werkzeug,  welches  dam 
dient,  die  Bienge  des  herabfallenden  Regens  zu  messen;  weil 
man  aber  in  der  Hegel  nicht  gerade  beabsichtigt,  die  Quan- 
tität des  in  dieser  6estah  aus  der  Atmosphäre  erhaltenen  Was« 
seis»  sondern  Sberhanpl  der  hydrometeorischen  Niederschlage 
kennen  la  lernen,  so  dienen  die  sogenannten  Hegenmesser  not 
Atifnehme  alles  meteorischen  Wassers^  unter  welcher  Gestalt 


1  Tkeor.  52*  58.  65. 

%  Es  ut  aoffaUead»  daf«  1G79  in  den  Uim.  de  Parii.  h  VH-  die 
Saldeckang  dier  eagleiekea  Bfechbarkeit  der  StfaMea  end  der  ITna» 
che  der  Farben  im  Begenbogen  dem  Mabiojtb  «egesahfieben  «iid. 

$  PbU..Tr.  1700.  714» 
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dasselbe  auch  herabfallen  mag«  Die  meitten  hiettn  vorge- 
üfaiegiiHB  nm^  m  A«iweiid«iiji  g^bnnkten  üppante  siiMi  ael»r 
«ift£ftdi|  wmk  dieeisidie  jlnfgebe  aelbit  eo  mit  sich  liriagf.  'Iiid«iii 
ailHilieli  dm  Weiser  der  Hydfomeleore  eaf  die  ErdoberftMche' 

herabfallt  und  von  dieser,  mit  Ansi^alime  des  begleich  ablaii» 
fecden,  eingesogen  wird,  um  allniahg  wieder  zu  verdunsten^ 
SO  Üetdert  die  Aufgebe,  diejenige  Menge  zu  bestiaiiiien,  weleiit 
über  einer  gegebenen  FÜche  in  einem  beidninilen  Zeitranme» 
«Mialene  in  einem  J^hn,  iicii  enClätnfen  wurde,  wenn  eH» 
«inselne  Qoendtüten  vereint  blieben.  Hiemedi  nrafs  jedes  Re-« 
genmafs  aus  einem  "Werkzeuge  bestehn,  welches  alle  über  ei- 
ner genau  gemessenen  l'lache  herabfallenden  atmosphärischen 
Niederschlage  oline  Verlust  auffängt  und  zur  Messung  der« 
Metels  du  Messen  geschieht  denn  enf  sweteriei  Weise «  ent« 
weder  iodem  n»n  die  IMie  bestimmt,  bis  zn  welcher  das 
Wesser  ellinalig  enwSchst^  eder  hidem  msn  die  erhaltene 
Wenge  vermittelst  eines  üblichen  Hohlmafses  bestinnnt.  I5eiJe 
Methoden  aind  den  Wesen  nach  wenig  verschieden,  jedochr 
ist  die  erSteve  die  gebräuoiilicliste  und  es  gebührt  ihr  im  AlU 
gemeinen  wohl  der  Vorxug.  Jedes  BegenmaTs  besteht  liier« 
nech  ans  swei  GeBflsen,  dem  einen,  worin  «las  herabfallende 
Wasser  aufgefangen ,  ^ und  dem  andern,  womit  die  Quantität 
desselben  gemessen  wird ;  beide  können  jedoch  auch  vereinigt 
Sayn,  wenn  im  Auffangegefäfse  zugleich  eine  Vorrichtung 
nnm  Messen  engebracht  ist.  Letzteres  seheint  zwar  ieioht  za 
seyn ,  anch  empfiehlt  es  sich  durch  die  gro&e  hierans  erwnclu« 
sende  Kniaehbeit,  allein  da  man  meistens  sagleidi  beabsich'» 
tigt,  geringe  Mengen  ejn/elncr  Regenscliaucr  zu  messen,  wo- 
bei die  Bestimmung  der  Hohe  unsicher  wird ,  und  da  noch  ^ 
andere  Bedingungen  zu  berucluichtigen  sind,  so  bestehn  die 
meisten  und  bessern  Begenmesser  ans  den  beiden  genannten 
Jhnilen. 

Die  Genemgkeit  der  Messung  erfordert,  dafs  die  Fläche 
des  Auffangegefäfses ,  deren  horizontale  Richtung  sich  von 
selbst  als  nothwendige  Bedingung  ergiebt,  genau  begrenzt  sey, 
wobei  übrigens  das  Material  gans  gleichgültig  ist«  Wird  aber 
zugleich  die  Dauerhaftigkeit  bei  dem  fortgeselBlsn  Einflösse 
des  wechselnden  Wettto  berücksichtigt,  so  ea^ehlt  sich  Mm^ 
sing  oder  Kupfer  als  am  meisten  geeignet.  Die  Form  diesee 
Gefälbeä  ist  wiUkuiiich^  wenn  nur  der  FlachenioJialt  der  Oeü- 

# 
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nuDg  unverändert  l>l«ibt,  und  ans  dieser  Ursaehe  ist  die  kreis- 
runde am  OMiftt«!!  gfteigatt»  weil  §o  gMlaiteto  GefälM  äofum 
SisdiückM  .Mi  batliB  wÜMleha  mi  am  ItkbtaMB  gnm 
iMTsoatttlao  tiiid»    li(r«tt  fimac        Idiitt  der  «alRingeiidM 
Flache  genau  gemeseen  seyn  mmh^  d!»  Mf  «hmb  brnlas 
Bend  fallenden  Ant heile  des  Wassers  aber  leicht  in  da*  Ge- 
fii£i  flieCaeii  kiSanteo,  so  muis  ein  aolciiec  vermieden  werden, 
•bfleieh  es  überml&igo  Sofgfalt  teyn  würde^  den  Rand  gmn 
«fgcndMb  wthjui  vou  mmdun,  ^elmelir  wird      keuton  maA  . 
liehen  Nechtheil  herbeif«breB,  wem  denalbe  Mt  Kapfcffcleeh 
von  ü,'2  Lin.  Dicke  besteht  und  noch  aufserdetii  durch  einen 
umgelegten  schmalen  Ring  ge&teift  i^t,  wouacH  die  üreite  der 
Bendflüiihit  0,4  Lin.  betragen  vHirde;  hei  sehr  grofser  Soi]|iall 
kllwite  Mtt  ledodiMNdidieialWielUiitft  adurigwcgnehiMB  n«d 
iko  di«  Bnitfl  dM  lUndlücli«  onbetehadst  hinlSiigliohtr  Steif- 
heit  auf  weniger  als  0,2  Lin»  hmbbringen.     Grofse  nod 
schnell  fallende  Regenirüpfen  schlagen  mit  beträchtlicher  Kr^U 
•nf  den  boden  des  GefcUses  aufi  springen  in  die  Höhe  uad 
Über  den  Rand  de»  Gerä£ies,   Um  daher  diesei  niefat  wa  heek 
wa  mechto,  giabt  inao  ihn  achrilga  Flfichen  ond  vamffil 
die  obere  Oeffnang  desselbao,  wodurch  das  Herausspriogce 
vermieden  wird.    Kndlich  tritt  nach  dem  Regen  segle icii  \vie» 
der  Verdunstung  ein,   welche  im  mittlem  Deutschland  nach 
den  Vertacheii  von  Ssvff^  in  Dürrenberg  ungefähr  2,5  nial 
'  io  viel  au«  einem  Udonieter  betrügt,  ala  die  gesammta  liiaeitt> 
feilende  Regenmenge«   Weil  ea  aber  sehr  mfihaam  seyn  wBfds^ 
das  Regenmafs  nach  jedem  Regen  sofort  auszuschütten,  aufsec^ 
dem  aber  das  Aufschlagen  der  Tropien  Jiii  das  »ngesaminrha 
Regenwasser  ein  beträchtliches  Aufspritzen  zur  I'olge  zu  iia- 
ben  pflegt,  so  ist  aa  swaahmäfaig,  des  Geüafa  nach  aptan  ho- 
niaeh  an  vartiafaa,  damit  die  ainialnaa  Tropfen  aogteicb, 
4»hne  der  Verdunstung  einen  merkliehen  BinfloFs  «u  gestatten, 
auf  der  schrägen  Fläche  herabfliefsen    und  durch  eine  en^e 
Rithre  in  ein  anderes  Gefafs  gelangen,  worin  das  Wasser  eine 
längere  Zeit  hindurch  angesammeU  werden  kann,  ohne  da£i 
Mango  daasdben  wagen  der  geringen  Weite  der  Zdei* 
tnngsrilhre  dturoh  Verdunatong  merklich  vertmgert  wird.  9oU 
len  diese  sämmliichen  /.wecke  erreicht  weideO|  so  k^nn  das 


X  Groo  Jonnu  d.  Fhj».  Xh.  III*  8.  687. 
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Anffangegeiab  nicht  füglich  eine  andere  Form  üftbcn,  «Js  dio 
vmuHer  abgtkürster  Kegel,  wie  sie  in  der  Figor  ausgedrüclitri^. 
irt»  4t»  dm  Teitkri«»  DttDelMclNntt  4iiipoIi  Am  Wm  4mi9^^ 
woM  ts  fibrigen»  imbettiMait  bWbt,  «nt«  irdohmi  WHM 
die  konischen  Seilen  gen  «inander  geneigt  sind,  indem  dieser  ' 
•in  kleinerer  oder  ein  gröfserer  seyn  kann;  es  ist  jedoch  vor» 
theilhaft»  dou  Wanden  eine  etwas  steileiiichtung,  etwa  (jQ^  IVei<^ 
gang  ge^n  den  Hotisoot  tu  g«h««|  ^ntl  aiclil  s«  mi» 
Tropfen  dareb  AdhXfio»  •n  ihnen  KMngra  bkibtn^  Anf  gW^ 
•h»  Weis«  ist  mm  di«  Welt«  dee  AnflMigeSt&fret  willküflieli» 
allein  man  ^vird  sie  doch  am  besten  nicht  zn  klein  waJilen, 
weil  in  einzeltien  tailrn  die  iierabfallenden  Re5^«»ntropfen  be-r 
dantende  ZtWischenrünoM  swischen  einander  haben  ond  daher 
MMMing  noiwbtig  iPPMden  k<kinl»t  wenn  di«  twlftigeiid» 
roofce  s«  kUin  ist  DeHrtgwi  nttebto^  1  Fdb  odtr  If 
ZoH  DnrAateiaer  »Is  ans  meisten  geeignet  betrachten,  nbgleisii 
man  auch  etwas  unter  diese  Gfür:>e  iierabgehnj  nicht  wohl 
dagegen  über  sie  hinausgeiia  kann«  • 

Nicht  80  allceiiiein  und  bestimmt  lafst  sich  die  zweck« 
märsigste  Form  des  Blelsgefäfses  angeben,  wie  schon  daraus 
folgt I  dafs  entweder  die  Htfhei  bis  zu  welcher  Jas  Regen« 
Wasser  anwachsen  wurde «  wenn  es  über  der  Erdoberfläche 
stehn  bliebet  oder  der  Mafsinhalt  des  über  eine  gegebene 
Flache  herabfallenden  bestimmt  werden  soll ,  wenn  gleich  die 
erstere  Art  die  allgemeinste  und  zweckmäfsi^isle  ist.  Aur.spr- 
dem  aber  kann  die  Absicht  seyn»  den  Ertrag  jedes  einzelnen 
R^enschaners  kennen  sn  lernen,  oder  die  gesamnite  Quanti- 
tät des  bydrometeorischen  Wassel^  naeh  einem  Mondwechsel^ 
nach  einem  Monate,  oder  naeh  irgend  einer  willkürlichen  Zeit« 
periode  zu  wissen,  und  dieses  Resultat  wiedermn  entweder 
durch  unmittelbare  IVIessung  oder  durch  Selbstre^islrlrung  auF- 
znfinden.  Zur  Erreichung  dieser  verschiedenen  Zwecke  wer« 
den  pafsUche  Vorrichtnngen  etrfordertt  von  denen  ich  die  we- 
sentlichsten f  insbesondere  die  dujrch  Eifahnuig  bereits  erpröb« 
ten^  nKher  beschreiben  werde. 


Sdioa  ürBber  bat  man  den  Begenmalsen  TerscTiiedepei 
mitunter  kanstHche,  Einrichtungen  gegeben,  obgleich  von  je- 
her auch  willkürlich  gestaltete  Gefäfse  5511m  Auffangen  des 
Regenwassers  und  zur  Bestimmung  der  üöhe,  welche  es  ei- 
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.  ytklit«^  «Bgtwiiidt  wurden.  Maaiotte^  kt  TeffmuihUcb  dec 
«litei  wMtn  wax  Awiiilteliing  det  Unprao^  der  QadUm 

•  mkk'  Gefift  A  RegetitaeMer  anwandte  und  *  die  H(Üm  be* 
ätimmte,  welche  das  angesamnielta  lifdrometeoriacha  WasMr 
wahrend  eines  Jahrs  erreicht.  Towirr^BY*  sammelte  zu  l  .^n- 
caster  von  1677  bis  1693  das  in  ein  GeMs  von  gemessenem 
Fläoliaiihilnha  herabfallende  RegeBWattcf  und  bestimmte  dcs- 
ten  Menge  oech  den  Gesellte*  Bbtiiee  verfivhr  Dkbsav* 
«n  UpfnmMer  In  Eatex  von         an,  in  Paria  aVer  be^na 

DE  LA  lliHH  die  iMc.ssungen  drs  Hofens,  die  man  daselbst  von 
tGQ9  an  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  ohne  Unterbrechung 

'  fortgesetzt  hat.  Das  von  Lei-tmabv^  I>eschnebene  md 
dnreh  eine  Figur  verrinniiehte  Aegennmlii  liesteht  eas  eine« 
^fonbygen  sianenen  Triehfer  von  einem  Qoedratfeb  oVema 
Flächeninhalte,  dessen  konisch  verlängerte  Spitze  eine  Weite 
von  nicht  mehr  als  der  Dicke  einer  Erbse  im  Durchmesser 
hat.  Auf  der  Spitze  ist  eine  Glasröhre  befestigt,  die  nadi 
einer  darauf  beÄndlichen  Scale  etwas  über  drei  ff  WaM 
•ofnehmen  kann,  Sie  itt  nnten  in  einer  messingnen  Fatsoog 
init  einem  Hahne  befestigt ,  deren  gleichfalls  sehr  (eine  Spitst 

'  in  eine  zweite  engere,  auf  Lotlie  und  deren  Theile  abgetheilie 
pjasrühre  ge^eoia  werden  kann^  um  dasjenige  \Vaaser, 
pack  Pfunden  nicht  genan  gemessen  werden  kann ,  aack  iio- 
|hen  zn  bestimmen.  Der  Erfinder  bringt  neben  diesem  aller» 
djngs  sehr  zweckmafsigen  Instrumente  noch  eine  Art  von  Ofee 
jn  Vorsclilag  ,  um  den  Schnee  aufzutliauen  und  dann  gleich- 
falls zu  messen^  Der  beschriebene  Leutmann  iche  Apparat 
wird  auch  in  einem  spatem,  über  meteorologische  ^Verk^eoge 
bändelnden,  Buche*  beschrieben,  der  Verfasser  desselben  em* 
pfiehlt  aber  ipiehr  ein  quadratisches  Gefäfs  von  2  oder  4  Fds 
Flacheninlialt  der  oberu  OeÜnung  und  1  Fijiüs  Tiefe,  in  wel- 

« 

1  Trait^  da  moBfeaent  das  eao*  eat»  Oeav.  i  Leide«  17i7«  4 
J.  1.  p.  326. 

2  Pliil.  Trans.  N.  906.  p.  51. 
8  PkiL  Traot.  V.  237,  p.  47. 

4  Instra^iaiita  mataoro^aotiae  insarvteatia.  WiUeaibergae  17^1 

5  Kurze  Bcsclirelbung  der  Barometer  aad  Thermometer  and  aiv- 
artr  znr  Metaerolegie  geh<rigea  lasttomente  tt.  a«  w.  N ftniberg.  IM» 
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diem  das  Wasser  uDmitteUiaff  mit  einam  Mafssfaba  gamassaD^ 
•dar  vorher  in  a^n  klainarefy  wt  einer  redacirtsB '8<»Ie  Tetv  • 
tekeiias^  befabgdasten  weiden  sott^  um  inf  .dia«e  Weise  «anak 

die.gfringera  Begenhdliao  ganaaaf  zn  iMttmmien.   Von  gleich 
grofset  Ober^äciie,  uanilicli  4  Quadratfafs,  ist  aoch  das  io  • 
tVankieich  gebräuchliche  liegenmaii^  welches  5igeald  he  la 
FoKn^  beschreibt«-    Dasselbe  soll  von  Zb^^gemaohk  und  Q 
,  Zoll  hoch  seyn  f  an  der  oinen  etwiis  wamgei  ganeigleli  Mt» 
aber  eine  Röhre,  haben.^  dnroh  welche  das  attsaaunenflie^ftendA 
Begenwasser  in  einen  wohlbedeckten  Krug  abläuft;  das  Mes-* 
sen   der  (^^umtit      soll  dann  mit  einem  gläsernen  kubischeil  / 
Gelai'se,  von  3  '^oU  v>eite  geschehn ,  in  welchem  also  da»  im 
Aoilangegefifse  bis  sn  0^5  Lin.  Höhe  anwachsende  Wsssav 
Ins  sa  32  Lia»  anstaigti  auf  webher  Htfhe  ein  Zeiebea  an g<^ 
bracht  wird «  tun  beini  Messen  an  bestiBmen,  wie  Tiele  Mhw 
Linien  Höhe  das  "Wasser  im  Auffangegefäfse  erreicht  haben 
würde.    Hiernacli  kann  die  Regpnlioho  allerdings  sehr  genau  * 
bestisiint  wardan^  aiieia  das  Vexiahren  ist  etwas  ncihsam* 

Bei  diesen  Begenmarsen  darf  man  Wllig  fra-en,  warum 
die  Fläche  des  AiiffangegefhTses  so  £»Tofs  seyn  soll,  da  es  so 
nahe  liegt,  einen  einzi<^en  (Juadraliuls  als  normale  Gröfse 
anzoDehroen;  auffallend  ist  dagegen  die  Kleinheit,  welche  das 
Begenmafs  des  Bookr  Picksrirg'  haben  sali,  nSmlich  blofs 
-  1  Quadrataoll  FiXche»  Auch  hierbei  soll  das  AufTangegefilfs 
von  Zinn  und  trichterftfrmig  seyn,  zum  Messen  aber  dient  eine 
blofse  Glasröhre  von  0,5  ZoTl  Durchmesser  anf  einem  Bre?« 
mit  einer  Scale,  vermittelet  welcber  die  Kegenhö'hen  viermal 
Tergrüfsert  in  Zollen  und  deren  Thailen  gemessen  werden» 
Die  anlengbar  zweckwidrige  Kleinheit  des  ^Gefiifses  abgerech«* 
net  ist  diese  VergrOfserung  der  Höhen  empfehlenswerth.  Sehr 
bekanrft  geworden  sind  die  Regen nu^fse ,  weiche  die  BTitglie- 
Jer  der  Mannheimer  meteorologischen  Gesellschaft  anzuwen- 
den pflegten«.  Sie  bestehn  aus  einem  zum  Auffangen  dienen« 
den  Kasten  Ton  Blech,  mit  einer  seitwärts  oder  unten  ange- * 
brachten  BShre  «am  Fortbiten  des  gesammelten  Wassers  in  das 
Mefsgefafll» 


1  Diet.  de  Phys.  Art.  Omhromitrt* 

2  f  hiJ.  Trans.  174i.  H.  473. 
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Diu  bisher  angegebenen  Constmctionen  leisten  zieoilich 
iN^Utindig  «Um  dMienige,  wtt  man  von  einem  Kegenmafs« 
'  «HUngea  lumi,  mid  <ü«  mditeB  dmtllMii  gthm  4m  UOIm 
•o,  w^lclw  ^  gMM&mek«  Wuttr  «midit.  Wcu*  vwwiift. 
die  BestiflMDung  nach  Oewiefato  gÜnslieht  olr^^eh  die- 
selbe absolut  genauer  ist,  da  das  Vohimen  sich  nach  der  Tem- 
peratur verändert;  aUein  diese  Diilerenz  ist  nicht  sehr  beden- 
t0ttd|  in  GftOMii  das  Regenwasser  liemlidi  genau  die  niitt* 
Im»  Temperatur  der  BeolMclitaiigsorte  hat,  imd  dagegtii  ist 
dU  Bestimmang  naeh  der  Ü^Shm 

Kubikinhalt  und  also  auch  das  Gewicht  der  über  eine  gegc* 
bene  Fläche   herabfallenden   liegenmenge    leicht  entnommen 
wvrdm  kann«     Aulserdem  ist  Gepauigkeit  und  Schärfe  jeder 
Memog  swar  ihra  weseottidisle  Eigenschaft,  aUeia  icdersail 
■nr  im  VarhSltoisst  n  dam  btabsicbtigten  Zweck»*'    Bat  dar 
Bestimmung  der  Regenmengen  kommt  es  aber  riicksichtlich  der 
ohnehin  statt  findenden  bedeutenden  Unterschiede  nicht  so  sehr 
darauf  an ,  ob  man  um  Theiie  einer  Linie  fehlt  oder  nicht, 
wi^tigar  scheint  mir  dagegen  die  Beqoemlichkait  d«r  Mn- 
iting«   Die  wanlgstett  Beobachter  der  Regenmengvn  Imben  db 
•rfordarliehe  Zeit,  sogleich  nach  iedem  eiaselnmi  Scbaner  iSm 
Messung  vorzunehmen,  und  steht  der  Regenmesser  im  Freien 
und  gehörig  entfernt  von  Hausern  und  Baumen |  wi«  dieses 
die  Natur  der  Aufgaba  etfordart|  io  ist  bei  allgemein  verbro* 
lata«  Nisso  dar  Zagang  meistens  beschwerlich«  Hiernach  sehet- 
nen  mir  diefenigen  Regenmafse  den  VoRug  su  Teidienen, 
deren  ich  mich  hier  bediene.     Das  eine  besteht  aus  einem 
Auffangegefafije  von  Kupfer  mit  einem   nach  der  Mitte  etwas 
(kCfabgehenden  ßoden,   an  welchem  eine  verticale  Röhre  von 
ongefiihr  0^5  Z.  Uorchmesser  befestigt  ist,  die  am  untern  Ende 
den  Deckel  des  Semmlungs-  und  Metsge&fses  trigt.  Letzte- 
res wird  von  onten  herauf  in  seinen ,  an  der  Rühre  festsitzen- 
den Deckel  etwa  2  I.iri.  hoch  hinein<:»eschoben  und  hat  einen 
an  3  Stellen  eingesclinittenen  Ring,  dessen  Lücken  ebenso  vie- 
len ,  em  Deckel,  befindiichen  Hakan  den  Durchgang  verstatten. 
Dreht  man  demnach  das  von  nsten  in  den  Deckel  geschobene 
BammInngsgefUs  etwas  um  seine  verticale  Axe,  so  fassen  die 
Haken  über  den  Rin^  und  iialien  dasselbe  ieät.     Das  Auf- 


1  MätsUehe  Vertaehe.  Tb.  IK  8.  SSr. 
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fongegefab  tiekt  anf  #Iim»  mit  drei  PüTsen  veiteheiieii  Ringe 

yton  Eifen  ,  das  Sankmlun^s^eMs  aber  hat  inwendig  eine  dop- 
pelte Scale,  die  einandtr  diametral  «^pgeniibtrstehend ,  znf 
VerhiituDg  einer  INeigung  gegen  den  Horizont,  das  Ablesen 
der  Höhfn  Dach  Zollen  und  deren  Theilen  gestetteD.  Det  ' 
Dareliniesier  des  MeH^efillses  ist  lialb  so  grob  eb  det  des 
'  Senumliingsgefabes ,  tnitliifi  ist  die  H((he  des  Wassers  in  dem- 

selben  die  vierfache  und  der  i-'eliler  wird  daJier  in  gleichem 
Verhaltnibse  vermindert.  üesser  würde  es  seyn,  den  Durch- 
Messer  des  kleinern  =  1  und  des  gröfsern  =5  2,286  zn  wäh- 

am  die  fönffeche  Höhe  und  enf  eine  lieqaenie  Weise 
Zelmtlieile  der  Zolle  tu  erhelten*  Die  Höhe  des  Sanmilungs- 
gofäfses  beträgt  6  Zoll,  so  dab  also  1,5  Zoll  Regenwasser  ge- 
rnessen  weiden  kiinnen  ;  es  scheint  mir  aber  eine  etwas  grö- 
bere Höhe  .noch  vorzügiicher,  um  die  monatlichen  üegeomen- 
gen  sQoh  bei  gröfserer  Nisse  messen  zu  können»  Des 'zweite 
Regenneb  ist  eitl  gleiche  Weise  eingerichtet ,  eber  des  Anf- 
laogegebb  ist  enf  einem  Balken  bebstigt,  welcher  10  Fnb 
weit  aus  einem  Dachfenster  hervorragr,  und  aus  der  Mitte  sei- 
nes etwas  concaven  Bodens  gebt  eine  sogleich  in  einen  rech- 
ten Winkel  umgebogene  Aöhre  bis  znm  Semmlongs-  und  Mefs-* 
gefabsi  weiches  mit  einem  Deckel  genau  Tersehlossen  sich  im 
Innern  des  Hanses  befindet^  Ein  solches  Hyetometer  erfor- 
dert, dafs  man  beim  jedesmaligen  Entleeren  des  Mefsgefäfses 
durch  die  lange  Röhre  b]ai»t ,  um  überzeugt  zu  seyn ,  dals  nicht 
•twa  hineingefallene  Körper  dieselbe  verstopft  haben.  Auf 
gleiche  Weise  ist  'dujenige  eingerichtet,  dessen  sich  Taadt 
VI  Baobsy^  bedient,  jedoch  ist  letzteres  Tierkantig  und  ron 
Weibblech ,  welchem  Körper  aber  gewib  der  Vorsog  vor  dem 
Kupfer  nicht  gelnilirt^  auch  ist  die  Jlühre  daran  mit  einem 
Uahne  verschlossen,  den  man  öiinen  muis,  um  das  Wasser 
ablaufen  zu  Ussen  nnd  sa  messen,  was  blofs  in  dem  Falle 
sweokmäbig  ist^  wenn  man  das  Ergebnib  der  einseinen  Re« 
gfttselianer  augenblicklich  su  messen  beabsichtigt.  ^  * 

£s  lohnt  sich  kaum  der  Mühe,  die  Modificationen  der 
•verschiedenen  in  Anwendung  gebrachten  Regenmesser  einzeln 
namhaft  su  machen;  indefs  will  ich  die  bekaootern  hier  kurz 
«rwtthnea*    IJlte^  in  Edinborg  gebciUichlicheo  nnd  sa  4  X^tl« 


1  Eibl  univ,  T.  X.  p.  92. 
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4  sh«  verkäuflichen  bestehn  aus  einem  runden,  trichterförnu- 
gen,  metaiienen  Auffaiigegefäfse ,  welches  in  eine  nur  ^  ^• 
weile  Spitze  ausläuft  und  mit  dieser  eui  einer  30$5  2ioIJ  ian- 
gea  meawgneii  Rtflire  befestigt  ist,  ins  weklisr  oofen  eint 
mit  ein^  Hehn«  TmeUosseM  Spits0  •um  Ablassen  des  Was« 
ssrs  herabgeh^.  Aus  derselben  geht  «af  der  endern  Seit»  ein 
Canal  heraus,  welcher  das  enthaltene  Wasser  tiner  zweite« 
engen  verticalen  Glasröhre  suCilhrtf  so  dafs  die  Höhe  in  bei* 
den  gleich  ist,  und  eine  an  der  lelstein  angebrachte  Scale 
,  Tevstaltet  dann^  die  Utfben  en£  ^  Zoll  an  msssan,  iirobei  4m 

^  ,  Verbttltni^  der  Durchmesser  das  AufiaDgegeiSiCses  und  ^m^ 
der  Hühren  so  eingerichtet  ist,  dad  die  Höhen  des  Ptegen- 
vrassers  bis  auf  0,01  Zoll  gemessen  werden  können.  Diese 
Genauigkeit  ist  für  den  beabsichtigten  Zweck  sicher  ganiiigiandi 
allein  Matthew  Adam  an  InTernaia  bat  sie  noch  waiteri 
ii8m)ich  bis  au  OiOOOl  Zoll  getrieben.  'Zn  diesen  Endo  Unk 
das  Regeifwasser  ans  dem  Aufraogegefafse,  in  dessen  nnteren 

»  Theile  sich  eine  fein  JurchlcicJierte  Platte  zum  Abhalten  hio- 
einfaliender  Körper  befindet^  in  ein  mit  einem  Deckel  ver- 
sehenes Glas,  wird  darin  angesammelt  und  dann  vexmittebl 
einer  engen  gradnirten,  neben  dem  Apparate  aafbewahttm 
-  Rohre  gemessen  y  deren  geringer  Dnrehmesser  die  angegebene 
Genauigkeit  gestattet,  AV^as  übrigens  der  Erfinder  dit  s- r  letz- 
tern Vorrichtung  noch  über  die  iMittel  beibringt,  die  er  zum 
Messen  des  kubischen  Inhalts  der  einzelnen  Theüe  des  Appa- 
rats angewandt  bat ,  gehört  als  ohnebin  bekannt  nicht  zu  dic 
eigentlichen  Aufgabe  ^  Dr.  Scuttöv  hAt  ein  Hyatometar  an- 
gegeben und  auf  der  Sternwarte  an  Jena  cum  Oekufe  raeteo-^ 
rolo^ischer  Beobachtungen  aufgestellt,  dessen  konisches  Auf- 
fan^egefärs  oben  einen  Viertelfufs  Fläche  hat  und  unten  ver« 
mittelst  eines  Rahmens  auf  dem  Rande  des  Sammlungscylin- 
ders  ruht,  der  in  einen  Schrank  herabhiüigt,  dessen  Deckel 
zugleich  dem  Auffangegefafse  anr  festern  Unterstatsung  dient« 
Durch  die  untere  konische  OelFnung  des  Trichters  ist  ein 
Stüh  lierabgesenkt,  so  dafs  nur  0^25  Lin.  Spielraum  bleibt, 
wodurch  das  Wasser  abflieisen  kann,  ohne  durch  Verdunstni^ 


1  Edinburg  Phü.  Jonrn.  N.  Sen  N.  XXIV.  p.  281.  The  Dablin 
Joarnal  of  Medical  and  Chemical  Scieoce  N.  II.  p.  227.  £diab.  loan. 
Ol  Scieuce  N.  Ser,  N.  V.  p.  53. 
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merklich  zu  vtriieren.  Ein  am  untern  Ende  des  Stabs  be- 
üüdliohiv  Kono»  vertchliefst  das  Sammlangsgefafs,  aus  wel- 
cb«B  iweil  Ltiftoog  desielben  d«s  Wmmt  in  lU«  M^krtOurn 
fltebl»  mntekt  w«loli«r  dte  lUgenlittlMn  Ut  «af  OyOl  liai* 
«leftlMr  riii^.    Zum  AiifKa»gtte  d«t  Mmmm  di«iit  eiii  httlwMt 

Gefäfs,  welches  vermitttlst  eines  Rahmens  auf  das  AuffaDgege- 
iaf»  gesteckt  wird*;  inzwiachen  bedarf  ea  dessen  nicht,  so}Mid 
man  dem  letatera  die  von  mir  ob«i  «ngcgabto«  Höh«  noä 
Gwtftit  gietef  «mI^  itt  m  fltttDffinr  twn  PtttaUnpfim  daiitU 
ban  filMtflütiigf  «Mm  ibmi  itt  Mjenigen  G^gtndw,  wo  Mtt 
reichliche  Schneefall«  za  erwarten  hat,  daa  AufTaDgegefafs  et« 
was  höher  macht,  insbesondere  da  man  den  ganzen  Apparat 
nach  dem  Aufhörtn  des  Schneiena  leicht  vom  Hinge  des  Drti« 
.finÜMt  wffndkmm  vmd  in  «in  mmaa  Zummc  sum  AsftliMMtt 
hnrngm  hrnm^  wtt  iibrigttts  nnk  mit  dnm  von  Ycaad«  Ttik« 
gMchlagmtt  olme  Schwiarigkdl  gatdiitlit* 

Eine  tAhm  Untemchnng  Terdienea  noch  dio  teßMiregi-^ 
Urtrmdm  Rigmmaft^^     Schon  froher  hat  Hbariia*v*  ein 

aolclies  bekannt  gemacht,  welches  aber  scliwerlich  jemals  wirklich 
ausgeführt  worden  ist.  Dasselbe  besteht  aus  einer  runden  Schei- 
be mit  12  gemeinen  Regenmessern |  nHmlich  blofsen  Gefafsen 
mit  gleichgrolsen  Anffangetrichtem.  Die  Scheibe  iat  nm  ihre 
iretticale  Axe  beweglich  und  mit  einer  Schlaguhr  so  verbun* 
den,  dafii  jederzeit  nach  Verlaaf  einer  Stande  ein  andrer 
Trichter  onter  eine  Oefihung  in  einem  lui beweglichen  Dache 
geachoben  wird^  ao  dal's  man  an  den  nach  den  Stunden  du- 
neiirtea  Gefiilsen  sehn  kanoi  ob  und  wieviel  es  iti  jeder 
Stunde  geregnat  bat.  Für  eine  fcnrto  Regen«elt  wiire  eine  ' 
eolcbe  Vonrichtung  allerdings  interessant ,  eis  gewöhnlicher  Re- 
genmesser aber,  wenn  es  oft  Monate  lang  nicht  regnet,  ist  ^ 
sie  zu  kostbar  und  erfordert  zu  viele  Auftnerksamkeit  auf  den 
richtigen  Gang  der  dazu  Yerwandien  Uiir* 

Ein  anderes  selbst  registrirendes  Regenmafs  ist  durch  B£-* 


'1  Das  Laboratofiom ,  eine  Sammlnng  von  Atbildougen  and  Be« 
schreibnogen  der  besten  und  neuesten  Apparate  zum  BeJiuf  der  prak- 
tischen und  pbysikalischeu  Ciiemie«    Weimar  Hft.  13. 

2  Mechanischer  terbeiserter  Wiad-|  Hefa«-  lusd  Tieckeiilwit»-  . 
baobachtcr.  Fieib*  e*  Anneb.  1788,  g« 
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VAN*  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welches  im  W^senilicKen 
gleichfalls  aus  einem  ['2  ^oll  im  Durchmesser  haltenden  Auflange- 
trichter  besteht,  aus  weichem  das  Kegeawasser  in  den  Samm« 
laogs-Cyliiidar  toh  6  Darchnetotr  und  3  i^Ci  Hdhe  ab* 
liiefat.  Im  letzltttn  befindet  sieh  ein  Schwimmet  mit  «tncm 
•ofrecht  stehenden  hUlxemen  Stehe,  en  dessen  oberem  Ende 
eine  Fassung  mit  einem  lileistille  angebracht  ist,  dessen  Spitze 
vermitleUt  einer  Feder  gegen  einen  mit  Paj>iei  umwickehen 
meaeingnen  Cylinder  gedruckt  vntdf  welchen  ein  Uhrwerk  I 
während  einen  besttomiten  Zeit  nm  seine  Yerticele  Axe  dieh^ 
•o  dab  eine  dorch  die  Bleistiftepitze  auf  dem  Papiere  geseich* 
nete  Linie  die  zunehmende  Höhe  des  Regenwassers  und  die 
bis  zur  Erreichung  derselben  verflossene  Zeit  angiebt.  In- 
»wiAchen  möchte  ich  auch  bei  diesem  Apparate  die  wirklich 
statt  gefundene  Anwendung  bezweifeln  |  denn  diese  erscheint 
ab  höchst  unbequem,  sobald  man  berücksichtigt i  dals  das  Pa- 
pier in  nicht  langen  Zeitintervtlien  wieder  emeaeit  weiden 
mufs. 

Dieser  Vorwurf  ist  demselben  auch  bereits  durch  Jomm 
Taylor  ^  gemacht  worden ;  man  ersieht  aber  ans  den  Einwenden* 
gen,  welche  der  Erfinder  hiergegen  Torbringt,  nur  soviel,  ddb 

der  Ajjparat  wirklich  einige  Jaiire  gebiaucht,  vermuthlich  aber 
nacliher  nicht  weiter  benutzt  wurde,  obgleich  es  nur  für  eine 
geringe  Mühe  ausgegeben  wird^  iede  Woche  die  Uhr  aufiu- 
aiehn  und  den  Cylinder  mit  einem  neuen  Papiere  zu  T^rsehn^ 

Unglf-icli  be<|ncraer  und  in  jeder  Hinsicht  sinnreich  con— 
struirt  ist  dasjenige  llegenmafs,  welches  Juhm  Taylor  selbst 
angegeben,  der  Mechaniker  Usvax  Busskll  aber  in  groUer 
Vollendung  ausgeführt  hat^«  Der  Bau  desselben  wird  dnrch  ! 
die  Ansicht  der  Zeichnung  hinlänglich  klar,  so  dals  die  Be- 
schreibung blofs  dazn  dient,  den  Mechanismus  der  einzelnen 
J^-Theile  naher  anzugeben.  Aus  dem  (in  dieser  Figur  nicht  ge- 
zeichneten)  Sammlungstrichter  geht  der  Schlauch  s  herab  und 
.  leitet  das  Hegenwasser  in  das  Mafsgefäfs  A,<  welches  aus  drei 
Abtheilufigen  besteht,  von  denen  jederzeit  eine  dasselbe  auf- 


t   Philo».  Mag.  and  Aau.  of  FhiK  U.  ^4.  Edinb»  Joom.  pf  Scieacr. 

XIV.  |..  "W. 

2    1  he  Plülo«.  Mag«»»,  or  Aanais  cet,  T.  III/p.  29. 
^  Ebcud.  T.  11.  p.  m. 
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nimmti  dadurch  ein  Ucbergewicht  erhalt  and  herabsinkt,  bis 
sie,  auf  der  andern  Seite  wieder  gehoben,  ihren  Inhalt  snm 
Ablaufen  durch  dhn  Boden  aasschültet.  Damit  dieses  nicht  za 
achnell  geschieht  und  das  Gefli!s*iderdnrch  keinen  Umschwung 

erhalt,    ist  der  unten  gebogene  St^b  B  angebracht,  welcher 
gegen  die  Zapfen  c,  c,  c  drückt,  znr  Beförderung  der  Reibung 
eine  rauhe  Oberfläche  h:a  und  aufserdem  durch  das  bewegli* 
che  Gewicht  C  angedrückt  ^Arird«     Um  die  Umdrehnng  noch 
genauer  zu,  reguliren,  dient  die  schwache  Feder  d,  welche 
gleichfalb  durch  die  Zapfen  c^  c,   c  gehoben  werden  muCs 
lind  dadurch  bewirkt,    dafs  jederzeit  die  folj^ende  Abtheiiung" 
unter  das  Kohr  des  Auffange trichters  zu  siehn  kommt.  De 
die  Umdrehung  des  MafsgeMses  allezeit  durch  eine  bestimmte 
Qlwutitat  des  aufgenommenen  Regenwassers  bewirkt  wird,  die* 
durch  eine  Verschiebnng  des  Gegengewichts  C  genau  regulirt 
werden  kann,   so  bedarf  es  blofs  einer  Vorrichtung  zum  Zäh-* 
len  der  Umdrehungen,  um  hieraus  das  Mafs  des  herabgefaJie« 
nen  Regen nnd  somit  die  Höhe  desselben  ans  diesem  und 
der  verhältniCNnÜfsigen  Oefinnng  des  Aufbngetrichters  su  fin« 
den»   Zu  diesem  Ende  beträgt  die  Fläche  dieser  Oeffnung  72 
Quadratzoll,     das  Mafsgefäfs  aber  ist  so  eingerichtet,  dafs  es 
durch  7)2  KubikzoU  Wasser  einmal  umgedreht  wird  ,  wonach 
also  2)3  KubikzoU  eine  Zelle  desselben  zum  Herabsinken  brin- 
gen.   An  der  Aze  des  Malsgeiafses  ist  ein  Getriebe  e  mit 
Triebstecken  befestigt,  welche  in  die  Zähne  des  Rads  f  ein-* 
greifen,    deren  Zahl  80  ist,  so  dafs  das  Rad  einmal  umläufti 
wenn  das  Gefäfs  10  Umdrehungen  vollendet  hat»    Indem  abet 
eine  Umdrehung  des  Gefafses  durch  7*2  KubikzoU  bewirkt 
wird)  welche  den  zehnten  Theil  des  Flächeninhalts  des  Auf-* 
£angetrichters  bei  einem  Zoll  Hohe  betragen »  so  mifst  eine  sol** 
che  einzelne  Umdrehung  04        Regenh^he  und  der  Inhalt 
einer  einzelnen  Kammer  ^'^r  7.ol\^    welche  Grcifse  man  als  die 
Grenze  der  Messung  mit  diesem  Instrumente  ansehn  kann,  w  o- 
bei  jedoch  Torausgesetzt  wird,   dafs  in  der  Ausführung  alle  , 
drei  Kammern  gleich  grols  sind»     An  der  Axe  des  enten 
Rads  f  befindet  sich  ein  Zeiger,  welcher  auf  einer  getheilten 
Scheibe  die  einzelnen  ganzen  Umläufe  des  Mafsgefäfses  von  1 
bis  10  anzeigt ,   jedoch  können  die  Zwischenräume  fiiglich  in 
3  Theile  getheiit  werden ,  um  auch  die  einzelnen  IJreirsigstel 
der  Regenhdhen  sa  messen)  «dSierdem  aber  befindet  sich  an 
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dieser  Axo  des  Rads  f  ein  Getriebe  von  8  Triebstecken  g.  pi- 
ch« ein  zweite»  Rad  von  80  i^hnen  humtreiben,  und  an  det 
Axtt  d«  ftetstnra  «bernalt  «m  Getriebe  von  20  TriabtleciM  t, 
,  V«lclie  ^a»  lettte  Bad  k  toq  80  ZäliiMn  andrrlHi,  an  dat* 
aen  Axa  aia  Zaigar  bafostsgl  iat»  nm  anC  cinar  ^atliailltn  Sdiai« 
be  von  1  bis  40  zu  zählen.  Nach  der  Anordnung  der  Rader 
gehört  jede  Einheit  dieser  Zahlen  einer  ganzen  Umdrehung 
das  ersten  Bads  f  ztt  und  bezeichnet  also  aioan  ganzf^n  Zott 
Ragankdha,  to  da(a  Tamuitaltt  daa  loatraoiasta  40  XM  Ha- 
genhQha,  alao  mahr  alt  in  Mittat  ta  Englaad  jnd  an  dan  smU 
sten  Orten  das  europäischen  Continants  io  euiaai  ganzan  Jahre 
herabzufallen  pOegt,  gemessen  werden  kann. 

Die  Reguhrung  oder  Graduirung  des  Instruments  geschiebt 
an£  ama  aiotaaha  Waita*  Beträgt  »ämlick  dat  FÜbebaiiiahalt 
das  AnfTattgetriebtafa  dia  angagabaaa  QMm  von  72  QnadfaN 
aoli,  so  verfaftigt  Man  ain  gananes  Mala,  daatan  Inkaii  eia- 
mal  oder  besser  n  mal  7,2  Kubikzoll  betragt,  füllt  dasselLe 
mit  Regenwasser  von  mittlerer  Temperatur  und  leert  es  eio- 
mal  oder  n  mal  langsam  in  dao  Trichter  aiM|  nachdem  vorJM% 
dia  Zaliaa  daa  MabgafaCwt  to  aiogariclital  worden  aind»  U 
jada  danalfoaa  atwat  mahr  alf  2A  Kubiksojl  Wattar  nnfiMb* 
uen  kann,  und  regulirt  dann  den  Prietionsstab  B  durch  Ver* 
grciräeruNg  oder  Vennindening  und  geh^Jrige  Stellung  des  Ge- 
gengewichts G  genau  so,  dafs  7)2  KubiksoU  Wasser  eine  ein-v 
siga  Umdrehung  daa  Hafsgelarsia  bawirkan.  Man  tiabt  übt»* 
gant  laicht,  dafa  man  allgaaiain  nur  nithig  baba»  dan  aafan» 
ton  Tbail  des  in  irgend  ainam  Mafse  i^emetsenan  FISehanuH 
halts  cleb  Auftangetrichters  in  kuljischem  Mufbc  üarzubteilci)  nnd 
hiernach  das  instrutxient  zu  reguliren,  welches  durch  die  wiU» 
kürlich  vermittelst  des  Gegengewichts  zu  erzeugende  Beibuog 
dea  Staba  B  an  dan  Zapfen  daa  Ma&gefiiltet  laicht  baweikalal» 
ligt  werden  kenn.  Dabai  kann  ich  jedoch  dam  abticbdiab« 
Ranhniachen  der  Flache  dieses  Stabs  keinen  Beifall  gebes, 
denn  die  rauhe  Fläche  mufs  sich  nothwendi^^  bald  glatt  rei- 
ben und  dadurch  den  Gang  des  Instrumenta  unöchlig  ma- 
chen;  nngleicb  twackmtfbigar  würda  aa  dagagao  aeya^  dan 
laibandaa  Ffocban  dar  Zapfen  nnd  daa  Stabt  mtfgliebtt  ganan 
garada  diejenige  GlKtto  an  geben,  die  aia  auch  beim  fort* 
dauernden  Gebrauche  beibehalten  wiirden. 

Das  beste  selbstregisuirende  ü/etomater  itt  durch  v.  Hoa« 
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Kza*  in  Dwts^knd  b^nat  geworden,   tedoch  «glaube  ich 
kanm ,   dafs  aufser  diesem  genauen  Beobachter  der  nieteorolo- 
gitfchen  KrAcheinungen  oocU  sonst  iemaod    Oej>ratt€h   davon  * 
■Mcht^i  «och  aehtint  es  selbst  ia  £ii|gland  akbl  gehräiichlich 
III  tfjtt^  inlMr  mtl  der  8tmw«iit  s«  Greenwi^k,  wo  ich 
4mmIW  sosnl  fceiHMii  kmlB*     DI«  B«tchreiViiBg  dttsclbea 
gebe  ich  so,  wie  Kamtz^  sie  durch  v.  Hoünea  belböt  erhalt 
ten  hat.    Das  Auifangegefals»  bebleht  aus  einem  gewöhnlichen^^ 
TfictUT  von  beliebig  Wftitcr»  Aber  genau  bestimmter  Oetfooagy 
ii&m  Ml  kiobt  dk  ohtm  nuk  mit  (¥ig.  233.)  beieicbaeta  Ge^ 
füll  gäbe»  kteMw    Aus  der  Bahn  T  denelbti^  liefst  dit 
Wasser  in  dee  bleebeae  SebüRsben  AB,  welcbet  4mh  eine 
von  C  bis  auf  den  lioden  herab<^ehende  Scheidewand  in  zwei 
gleiohe  Hätflen  getbeih  und  swischen  zwei  Spitzen  D  unter- 
Mb  seines  Scbwerpunets  so  balaocirt  ktt  dafs  et  jederzeit 
'    aaeb  aiaer  Saila  km  baiabfidk  nad  dal»  debar  atate  aiaa  det 
Md^  WMbm  mäm  dia  Oefonag  det  Tfieblei«  konpt.  Isl 
aber  die  aioe  Abtbeilung  A  so  weit  mit  Wasser  gefüllt,  dafs 
sie  das  Uebergewicht  und  die  Reibung  des  Räderwerks  über- 
windet, so  schlägt  das  Schlichen  um  und  bringt  die  findeie 
Hälfte  B  «nm  die  OeffoBBg  das  Traobim,  bie  diese  d«iM| 
jirinbfelli  «BscbUigt.    Ke&m  md  die  Mama  erlaidarlidMi 
Ifenge  Wiüefiy  ao  bederf  es  blab  eiaer  Votriebtang ,  «uadia 
Zahl  dieser  Oscillationeu  zu  zählen  und  hieraus  die  Gcsammt- 
menge  des  gefallenen  Hegens  zu  bestimmen.    Hierzu  dient  das 
mit  ^eduägea  Zähnen  varsabene  Rad  ££,  welches  bei  je^ 
dar  swwlaB  Anilaamag,  oder  ledam  Uebamahlageii  toh  A^ 
dimb  daa  am  Sduffeban  bcfiadlidian  Hakan  Fooi  ^aaa  ZtOia 
aai^diebt  wiid.   Reim  Uebetsoblagen  toq  B  gleitet  awer  ditr 
eer  Haken  leicht  aber  die  öühra^en  /äline  iiin ,    allein  um  za 
verhüten,  dafs  dennoch  das  liad  nicht  wieder  ziurückge^chor 
bea  werde,  dient  der  am  Gestelle  befeatigie  sweite  Haken  G, 
wabber  diiaeiba  fea|bält*  Die  beidea  luramaigabageaan  ikäbla  I 
«oid  r,  daran  anwr  daa  Dautlidifcait  wegen  in.  dar  Zakbnaag 
abgabfocben  ist,  dieaen  dazu,  das  Überschlageada  Scbiffcbap 


1  Schweigger'«  Journ.  LlX.  56. 

2  So  eben  sehe  ich  aus  der  Wiener  Zeilftchrifi  fifL  U»  9*  9fB-f 
dafe  ttch  t.  Skct^vm  desselben  bedient. 

5  MeUyiuio^e.  Tli.  11.  Ü.^iX 

I 

4 

\ 

Digitized  by  Google 


1354  Regennifii^. 

zu  unterstützen ,  damit  «i  j«dtniittiit  sor  erfoiitriidwtt  Tiefe 

herÄbsinke. 

Vermittelst  eines  an  der  Axe  dieses  Rads  angebrachteft 
Zeigen  ktfanen  auf  einer  aa(sen  am  Träger  des  Schilfchens  an« 
gebrachten  gedieilte»  Scheibe  SO  doppelte  odet  100  einfecfae 
Ausleerungen  gezählt  werden ,  die  ench  bei  stail»ni  Regen  ge« 
nügen.    Giebt  man  nämlich  nach  v.  Hörner's  Berechnung 
dem  runden  AuliaDgetrichter  IQ  Zoll  DorchmeMer ,  so  betragt 
der  Fiächeofiam  78|5  QuadratzoU,  und  wenn  jede  UiaechW 
gung  doich  einen  KabikzoU  geschieht,  sn  wäiden  diese  fia 
jenen  FlMehenranm  sn  ungefähr  1,25  Zoll  anwachsen,  d,  b*  es 
lassen  sich  vermittelst  der  Zeigerscheibe  1,25  Zoll  Regenh^he 
messen,  die  in  unsern  Gegenden  selten  innerhalb  12  Stimdea 
herablidlen.     Man  kann  jedoch  dorch  Anwendnng  der  oben 
beschiiebenen  sogenannten  Hunting  ßFhmia^f  ohnn  dio 
bung  zu  yemehren,  diese  Messaog  am  das  Fnnfcigliche  irar« 
mehren.    'Zu  diesem  Ende  wird  auf  die  nämliche  Axe  ein 
Kweites,   dem  ersten  Üacii  anliegendes,   bewegliches,   mit  51 
oder  49  Zähnen  Teisehenes  Bad  gesteckt,  welches  gleicbiriry 
snit  jenem  durch  den  Haken  F  amgedfeht  wird  und  also  bei 
jeder  einmaligen  ganzen  Umdrehung  des  erstem  um  eieet 
Zahn  entweder  zurückbleibt  oder  vorcilt.     Ist  dann  ein  Ring 
in  der  Ebene  dieses  Rads  mit  so  vielen  ThaiUtrichen  verseh% 
als  dasselbe  Zähne  hat,  befindet  sieh  ferner  anf  der  Ase  dm 
Bädet  ein  «war  drehbarer,  aber  doch  dufdi  seine  Baibaag 
fratnlsender  Zeiger  Z,  und  sfdit  man  diesen  gleichseitig  ndt 
dem  Zeiger  des  ersten  R3ds  auf  Null  beider  Theilungen  (wel- 
ches um  so  leichter  geschehn  kann,    da  nach  Aa&ltf«iuig  dei 
Jiaken  beide  Räder  eine  willkürliche  Umdrehung  gestatten)^  | 
•0  xttckt  der  «weite  Zeiger  bei  jeder  ganzen  Umdinhung  des 
ersten  Bads  um  einen  Theilstrich  TorwSits,  oder  bleibt  na 
einen  zurück ,  wonach  also  die  Tlieilang  nach  der  einen  oder 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  umlaufen  muTs,   und  somit 
seigt  derselbe  also  die  Hunderte  der  Ausleerungen ,  deren  ein» 
»eine  durch  den  ersten  Zeiger  angegeben  werden.  Hierdurch 
wird  es  möglich,  die  Begenhdhen  bis  zu  64  Zoll  «i  mmen, 
(klso  weiter  als      irgendwo  a^ij^  d^i  i^rde  und  sßlb^^  bei  den 


X  6»  Artt  Rßd  und  OetrUbt*  Diesen  MeohaafsmQt  «rinaere  ieii 
■lab  nicht  an  dem  Greenwicher  fixem^lare  guseliii  2u  Uabeu. 
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tlKAtlM'tropiittuni  Ri^  attübig  ist;,  ws  «ber  GmDig« 
luk  der  Metning  l>«trifi):|  sq.  tbeik  darüber  T.  Horner  fol- 
gende liLi*:H:hnung  mit.  Wenn  angenommen  wird,  dafs  eia 
]i»libikiM)U  üegenw^&ser  das  Ueberschiagen  de^»  Schiiidiens  be'* 
wifkty  so.  woMshen  die  100  üvibiksoU,  weiche. durch  den  Zei- 
get dt»  ent^  Bede  engegeben  werden^  einen  Cylinder  tob 
78,5  Zoll  BeiU  und  1,273  Zoll  Htfhe,  mithin  betragt  jede  Aue- 
leerung  U,üi273  2^oIl  oder  0,1.'>  Linien.  Ltn  dann  Jeu  \Veilli 
mae^  Grads  der  Kintheilung  oder  die  eigenüiciie  Sprache  des 
JloetcoMatft  «ttSzumitteUi  I  der£  man  nur  ein  l  lüsiigkeiUmais 
¥«n  ^eoan  gemessener  Cepaeiiät  mit  Wmet  fiiUen  oad  meh- 
«we  Mal»  naeh  einander  duieh  den  Trichtex  in*  das  Sohifiche« 
aiisgiefsen ,  um  die  entsprechenden  Angaben  des  Zeigers  da- 
mit  zu  vergleichen 9  eini^  Üpfiialioa,  die  man  Alfter  wiedcrho- 
i»n  mai3 ,  um  za  sehn ,  ob  etwa  vermehsle  Keibung  eine  Aen<« 
demng  der  festgeseteten  JXomalgräftie  Tenirsscht  bebe« 

•  .Ein  geübter  Ktinsder  könnte  jedoch  ohne  aUspgrofse 
Miwierigkeiten  dieses  sinnreichi  aosgedaditet  Instrument  von 
iol^enclei  ,  noch  giulseie  üenauigkeit  und  lietjuemlichkeil  dai- 
biel&nder  Einrichtung  verleriigen.    Jivim  Meö^en  der  Regen 
btih^  erreicht  man  sicher  eine  genügiende  Genauigkeit ,  wenn 
insp  dieselbe  bis  sn  0>1  l4n«  treibt^  .  und  so  wäre  es  dann 
«nah  am. besten,,  diese  als  dio  Normalgrüde  Mtwinahmen,  die 
duxeh  .den  Zeiger  angegeben  wird.      Hiernach  müfste  zuerst 
das  Rad  GO  Zahne  iiaben,    wenn  man   nach  Zehntel  -  Linien 
und  ganzen  Linien  ziihlend  zu.  ZoUen  Ubergelin  wollte  und 
jeder  Zahn  0,1  Linie  ^gehören  soll*    Um  die  geringe  Ünge- 
wsCsbeit  sn  beseiUgsn,  dieidenns  nntstebt^  dnla  nach  der  ur- 
ftpriin^oban  Eintichtüng  erst  beim  »weiten  'Umschlagen  des. 
SchiHchens  das  Rad  um  einen  Zahn  weiter  rückt,  darf  man 
nur  anf  der  Axe  des  SchilFchens  au   beiden  Seiten  desselben 
swoi  ^üite  anbringen,  dan  eioaii  aufwäris^  den  andern  iierab» 
^«üfts  gesichtet  und  jeden  mit  eioeni  UaJ(ett  veisehny  ^  wird 
b«i  jidei|i  Umschlagen  das  >5olyffiBhens  ein  Zahn  weiter  rü-> 
^en  und  der  Zeiger  des  Rads  eine  Btnhelt  weiter  seigen, 
bis  zu   iii)  Zehntel  Linien  odei  eiiieui  iialben  Zoll,  wonach 
dann  der  Zeiger  des  aweiten  Rads  mit  Gl  Zahnen  von  halben 
SU  halben  Zollen  fortrückend  bis  30  Zoll  zahlen  würde.  SoU 
dann  das  Umschlagen  des  Schiffchens  gerade  durch  einen  Ku- 
bikzoU  Wasser  bewirkt  weiden  und  dieser  anigleich  0,1  Lin* 
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Hdhe  desjenigen  Cylinders  ausmachen,  welcher  im  Äuf<« 
ütogetrichter  gebiidet  werden  würde,  so  müljite  die  Weite  tei^ 
MT  0«ffmiag  12936077«. •  ZoU  DnrfiliMMsef  haben,  wk  M 
dflidi  «meft  geülrtm  «11^^  LiD,iF«ft« 

koMBita  tdwgeHillt  w«H«e  Iuhhu   Ibmwiii^Mi  iKfin  ibh  Midi 

das  umgekehrte  Verfahren  in  Anwendung  bringen,  indem  die 
Oefihung  deg  Auffangetrichters  der  angegebenen  Gröfse  mdg«* 
MqM  glepok  hMg«il«lity  dami  ihr  Durchmetm  Mhail  §mm* 
tm,  uml  liitraoi  d«r  ksbiadw  Inhak  d«  R^owtutfi 
ivt  nnttUrn  Jafcrimiapmtaf  d«r«h  BiMhncing  g^tamäm  mmif 
welcher  ein  Umschlaoen  des  Schiffchens  bewirkt.  Um  letz- 
teres  hiemach  einzurichten,  bedarf  es  blois  eines  oder  zweier 
B«laiMMi»|  i«d«ii  min  «iiMr  Kagdi  ^w^nAnf  wakba  Mm  oder 

*  medriger  gmhitiibt  «hI  4mfA  PidbMiiiMib»  fM^eürili 
wvffdeft  Itann«  $•  dafs  das  Umschlagen  jedaiMit  geoiiL  4ank 
die  erforderliche  Menge  des  Wassers  erfolgt. 

Verschiedene  anderweitige  Kegeln  dürfen  bei  der  Coa« 

.emictkii  dieect  Inetromnt»  aiebt  wabeeehtei  MiibMi,  wm 
M«  den  «riMeriielieB  6nd  Tdo  Oeaeit^Ml  lidhtr  wmmkm 
wiO.    Dahin  gehört  die  Bedingang,    dafs  die  Geffbmig  to 
Trichters  klein  und  die  Bewegung  des  Schiiichens  beim  Cm- 
schiagen  nicht  au  groCs  ist,    damil  nach  erzeugtem  U«bcig|e« 
wiehte  oioht  nocli  ifteltr  Waalet  luwuiiait,  deeteo  Itafi 
«mst  der  Stifikt  dee  RegeoeehiiMii  pN^iticnal  mftk  wml 
htemach  die  Messung  in  gleichem  Verhältniea«  ttiirtelil%  mm» 
chen    würde.     Zum  Theil  wird  diesem  dadurch  abgeholfen, 
dafs  nach  begonnener  Ueberwucht  das  Wasser  nach  dem  Ende 
dea  SdulPchens  hinfliegt ,  dadarck  ein  grOfseres  stattMlifte  Me^ 
mttt  erbüc  and  das  UntcUigMi  beadilettaigt    Femar  I«* 
merkt  t.  Homvm  lebr  riehtig ,  dA  der  Helum  etwas  üWc 

den  eigentlichen  l^ahn ,  etwa  bis  in  die  Mitte  des  folgender, 
übergreifen  mufs,  damit  nicht  sogleich  beim  Anfange  des  Ue« 
berschlagena  die  Bewegung  durch  das  Zuriickzifehn  dea  Radf 
gehindeit  wird,  «u  welchem  Bade  «nch  die  Oei&iailg  im  Bi- 
kea,  ia  welehe  der  Hebelaim  an  der  Axe  des  Selnffcheas  eia« 
greift,  welcher  den  Maken  zurückzieht,  länglich  gemacht  wer* 
/  den  kann,  damit  jener  anfangs  einen  todtea  Gang  hat  und 
erst  zuletzt  den  Haken  simickaiefat  oder  Torwirts  schiebt» 
Das  Schiffchen  mafii  höchst  leicht  bekttdrt  seyni  aad  daksr 
laafk  seiae  Axa  ia  3pit«ea  aus  oder  kttaala  «idi  seht 4  Üsia 
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gemacht  und  auf  Frietwnapelleii  prfagl  wmimu  Das  Schiff-* 
chcn  von  Blech  ist  nach  v.  Hohmer  etwa  5  bis  6  Zoll  lang, 
2  Zoll  breit  und  in  der  Mitte  ungefähr  1^  Zoü  hoch,  seine 
FoTm  aW  «yÜo^iseh  concay,  weit  md  eine»  üacbea  fiodM 
dir  EiMMog  well  kieiit  «mm  WtnmMakt  tob  der  Didst 
Wf  SU  düer  Linw  Mrliekbleibt,  dfie  eb  Oegengewielit  dat 
Umschlagen  erschwert.  Am  besten  wird  die  ganze  Maschine, 
die  auf  einer  geeigneten  festen  Unterlage  befestigt  und  mit  ei^ 
m&m  darchktcharten  Bodes  simb  Ablaufen  des  Wassers  ver« 
tribo  my  n«Ci|  in  «hmd  feti§Beiea  Kaaimi  Mgetchloaeeiii 
im  mm  nil  eiMm  Ghte  mm  DukIimIMi  «der  wohl  beteer 
■dt  rnnrn  Thür  ▼ersoUieftt  «od  überfMopt  eo  eimiehtet ,  dafs 
er  den  Einllu&&ea  der  Witterung  widersteht  j  auch  kann  man 
demselben  eine  äuüsere  elegante  *Foim  geben,  so  dafil  das  Ia* 
tlmnwnl  wen  Qmm  BaÜü  sor  Zieid«  dient» 

Beid«  «irietat  besehfitbene  Regenmesser  dnd  in  sweeb«*  ' 

meCsig  eingerichtet,  dais  man  kaum  zur  Entscheidung  gelangt^ 
Welchem  von  ihnen  der  Vorzug  gebÖhrt.  Nach  der  Beschrei- 
bung scheint  die  Kegulimng  und  Graduirung  des  Taylor'sch^n 
Imbtir  «m  myi»^  eilein  mm  liebt  beld,  defs  man  diese,  win 
teh  bereiit  oben  engedentet  Inbei  eneb  auf  dta  IIoni^a«h# 
ibeftragen  kenil ,  jedoch  Methode  dort  ebsldbdleh  nnr 

im  Allgemeinen  angegeben.  Beide  haben  den  grofsen  Vorzug, 
dafs  man  zu  jeder  Zeit  nachsehn  und  die  Hegenhöhen  ablesen 
kann,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Zeiger  verschiebbac 
Ungerichtet  (blolii  enfgestiwkt)  eejn  mtisien,  damit  man  de  je-» 
dttieH  ittf  0  ttelten  ktnni  tun  Voti  j«der  beliebigen  Mt  in 
die  Bfnnnng  sn  beginnen';  binde  kUilnen  leicht  yegnlin  wet»  ' 
den,  wenn  man  die  von  mir  vorgeschlagenen  Balanciere  beim 
Homerischen  anbringt;  beide  lassen  sich  auf  gleiche  Weise 
eiegant  darstellen  und  mögen  sich  selbst  hinsichtlich  des  Prei- 
les  vfM  gMeh  aeyn.  Beide  heben  aber  den  Naohtheii,  da& 
ihr  Hachanlilntü  aebr  feiil  ietf  ilnd  wenn'  man  sie  daher  ge- 
gen den  Suiflnfi  der  Witterung  auch  möglichst  geschSttt  hat| 
$0  ist  dodi  nnvermeidlich ,  dafa  die  feuchte  Luft  nicht  au  den  ' 


1  Dienet  scheint  mir,  als  da«  leichtere  Mittel,  nicht  überfltUti^ 
obgleieh  die  Zeiger  auch,  wie  oben  bemerkt  i«t,  durch  Anakeben 
der  Haken,  aad  Umdreha   der  Rader  wiUkUrlioh  gesteOl  weiden 
•  kffancn»  '  .  % 


/ 
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feinen  Zapfen  dringen  und  auf  diese  nacKtheiUg  wirken  soUl«, 
TaylOä  will  daher  die  Anwendung  des  SiühU  wegen  des 
Hostens  gänzlich  aus&chlieläen ,  vielmehr  soLlan  die  t'eio^ro 
Tbeil»  Ton  Silber  and  PlMia,  dis  ijilMiiue  tbu  von  2£ioii  gt- 
■Mcfat  seyn.  Intwiaebm  glmbe  ieh,  daft  mui  dm  nachthw^ 
Ilgen  Einflnsse  der  Feuchtigkeit  begegnen  könne,  wenn  mao 
die  dickern  Axen,  in  denen  die  ieineo  StahlspiUen  beieätigt 
sind«  nake  an  die  FJadiea  der  Trager  bringt  und  in  diesen 
dte^Udiec  bloüi  einbolwtt  ohmm  sie  dimihgeiiii  »a  letiwv  460« 
ffleieb  nds  «af  jeden  Fell  delor  gesorgt  seyn ,  deHi  mm 
ilem  ^^chifTchen  oder  dem  Marggefalse  abiiicfsende  AVasser  nickt 
spfil^ea  kann,  und  aui'serdem  ist  e&  gewils  vortheilhaft  ,  un- 
'  tei  dem  lostnuaente  im^Boden  eia«  Vertiefung  sor  AufnikaM 
iles'WMMi  attziibiiageii^.dte  üaüumk  Ainder  oder  Wand— 
gen  aber  unten,  bis  auf  den.  Boden  za  vertiefen)  damit  der 
Wind  nicht  eindringt  uud  dt^.  ^Uub  ^vyiä^eu  die  i]ki4i»au« 
penikeile  treibt» 

We&D  man  xade(i  beide  Appaiitn  loigfälttg  jfNrü£end  mk 
«ioandec  vergleMit,  bo  wnd  inan  l^ald  einige  übegwiyeifi 
Vorzüge  beim  Homsf'sdbuan  A{^attte  entdecken«     Dies«  liad 
zuerst  ein   weiterer  Umfang   und  gröfsere   Feinheit,  iadea 
ea  von  0,1  Linie  bis  30  ^oU  «ahb,  statt  da£s  das  Taylor'scke 
erst  mit  04  Zoll  und  nicht  völlig  g^aan  mit  jj^tal  Z«U  anCanfii 
Es  scheint  swar,  als  därfe  man  auob  bei  diesem  nur  die  Qum^ 
litXt  des  die  Bewegung  erzengenden  Wassers  vennindem,  na 
ein^n  gleichen  Grad  der  Feinheit  zu  erlangen;    allein  da  bei 
jeiiem  die  ileibung  möglichst  vermieden  vfisdf  bei  diesem  da» 
gegen  eine  noihwendige  Bedingung  ist»  so  kann  es  aiemali 
mtiglich  weiden»  beide  eiich  bei  d«(  soigfidtigsten  Anafiihnii  > 
nnf  einen  gleichen  Grad  der  Feinheit  zn  bringen«   Zudem  mnb 
bei  bciJcn  die  .Mcn^e  dos  AVassers,  welehe  die  Bewegung  er- 
zeugt, in  einem  gewij»sen  VeihäUnisse  zu  den  bewegten  31a- 
schinentheileo^  stehn,  nnd  in  die^r -Besiehnng  ist  es  mmp^ 
.  l«nnbar ,  dafs  eine  weit  geringere  Wassermengo  das  Sdiiff** 
eben  zum  Umschlagen  bringen  und  dafs  letzteres  weit  leich- 
ter durch  den  Iik  rdurch  erhahenen  Schwang  das  Uad  zurück- 
ziehn  kanUi  als  diejenige  Wassermen^e  seyn  dv^i,  welch«  das 
'Mafsgefafs  zusammt  dem  Kaderwerke  umtreibt  nnd  noch  oben- 
drein die  Beibnng  überwindet;  denn  wollte  man  nüe  diese 
Theiln  TPn  gerinj^em  Gpwicbtn  und  leicht  beweglich  xuacheo, 
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was  bei  dem  auf  jeden  Fiil  aus  MeUlii>lech  verfertigten  I^efs- 
gefülse  ohnehiD  tewe  Gransen  hftt^  so  würde  letzteres  n^ch 
begonnener  Driliang  am  io  mehr  »  .Schwung  gerathen  und 
vber  die  Grenze  der  erforderUclien  einen  Äbtheilung  hinvus- 
gehn,  als  das  aufgenommene  Wasser  bei  anfangender  Umdrehung 
sich  weiter  vom  Unterstützungspancte  entiernt  und  dadurch 
•in  gröiseffes  nechemscfaes  Moment  ethälu  Das  Homer'sehe  io^ 
atmment  hat  aulserdem  einen  Vormg  daiini  dafs  das  ^Ausgiefsea 
Ml  beiden  Seiten  an  einer  bestimmten  Stelle  erfolgt  und  ganz 
beendigt  ist,  wenn  das  Schiffchen  wieder  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  umzuschlagen  begiooL  £s  scheint  mix  dahec 
•ine  aieht  nnwesentliche  Verhessamng  sa  seyn,  wenn  man 
•n  jeder  Seit»  des  Schiffchens  eine  Rdhre  mit  einem  Trichtei 
als  Ablaufcanal  anbringt ,  welcher  zugleich  statt  der  Stabe  zur ' 
Unterstützung  des  Schilfchens  dienen  kann  und  wodurch  der 
übrige  Raum  des  Kastens  bis  auf  die  gQW(^hnliche  f  euchtig-^ 
keit  der  Luft  troeken  erhalten  wird,  was  dann  viel  zur  län* 
gern  Daner  der  feinem  Maaehinentheile  beiträgt  hei  dem 
Taylor'schen  Apparate  läfst  sich  eine  solche  Vorrichtung  nicht 
treffen,  vielmehr  erfoigt  das  Ausftielsen  in  cinpr  längern  Zeit, 
über  einem  grüfsern  Baume  nnd  bei  fortgehender  Drehung, 
•s  ist  dabei  sngleioli  mvermeidUch,  dab  nicht  des  in  den  Zel«^ 
Jen  sosammenflielsende  Wasser  auch  noch  dann  herabtiäufelii 
sollte,  wenn  die  AusgufscilFnung  bereits  eine  beträchtliche  IIq-^ 
he  erreicht  hat,  wodurch  dann  der  ganze  innere  Kaum  mit 
Feuchtigkeit  erfüllt  wird«  Beide  Vorrichtungen  bieten  noch 
•in«  Schwierigkeit  dar,  die  tmter  Umständen  einige  Unrich- 
tigkeit der  ftessung  zor  Folge  haben  kann*  Bei  heftigen  Re^ 
genschauern  nämlich,  wenn  fortwährend  eine  beträchtliche 
Menge  Wasser  durch  die  untere  Üeünung  des  Auiiangetrich- 
ters  abllie£it,  wird  noch  ein  Theil  in  diejenige  Zelle  geian<r 
gen,  welch«  bereits  ein  Uebergewicht  erhalten  hat.  Diesem 
HindemÜi  kann  beim  Homerischen  Hyetometer  fast  gänzlich 
beseitigt  werden,  wenn  man  die  Zeit,  während  welcher  das 
Scheide biech  unter  der  Oeffnung  hm  und  her  bewegt  wird, 
aoC  ein  Kinimom  herabbringt.  Zu  diesem  Ende,  nnd  um  zu« 
gleich  den  Aosgnfs  des  Schiffchens  weit  genug  von  den  Ma-^ 
•chinentheilen  sa  entfernen,  wurde  ich  vorschlagen,  dem 
Schüfehen  im  Ganzen  eine  Länge  von  10  ^oll  zu  geben,  al* 
SO  eines  jed«n  Seite  5  Zoll     hxhtheü  sich  «U«  Büdm  dann 
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von  itii  Mitte  an  gerechnet  um  1  Zoll  über  die  iioriiontA 
Ebeiie  und  dorchlanfeii  tit  bei  ftder  ScIiWMilning  Men  Bo- 
gen' TO«  9  Zoll,   so  Moif  di»  dclitidebiook  in  dor  Mitif 

blofs  die  Höhe  von  1  Zoll ,  indem  das  in  ihnen  entbalteae 
Wasserprisma  van  0,5  Zk)!!  HOhe  und  2,5  Zoll  Lange  vöUig 
gBnügtf  trai  das  zur  Schwankwig  orforderlicfce  Uebergewicki 
ersengon«  PiHt  donn  dio  gooiaotritobo  Anm  dor  SpiM» 
odot  Meifio«  Zopfoliv  Womvf  dü  SMß  bthacut  isl|  «if  dci^ 

jenigen  horizontalen  Linie  zusammen ^  in  welcher  (ai>c)i  bei 
einem  unten  cylinderl^rmig  eingebogenen  Schiffohen)  der  un- 
tersfo  Thoil  des  Scheideblechs  den  Boden  dot  SobitfcboM  bt-* 
führt  y  io  dnrchlikift  delr  oboro  Kond  dtt  Soiiiidibliiol»  onmi 
Bogen  ▼oft  ^>C  i  eder  |,  als»  »teht  einmal  oi»eni  bolbt«  ZA 
IVlan  wird  also  wohhhun  ,  die  untere  Oeffnong  des  Auffange* 
Irichters  nur  0,2  Zoll  breit,  dagegen  aber  1  bis  2  Zoll  lang  zu 
■mchon  nod  dicht  tffoot  dao  Soheidoblook  kMkwmdtmämf 
dornt  doo  lionMKeboiido  Wmm  oohnoll  mm  4bff  ZI«» 
in  die  andere  dbergebt.  Ileiai  TayWMhoB'  Begemnafse  Wtt 
sich  diese  Schwieri^keii  keineswegs  auf  gleiche  Weise  beiei- 
tigen,  vielmehr  wird  bei  demselben  wahrend  dtf  Umdretrat)^ 
dos  OOS  der  TrichteriMfbang  flieifiieiido  Womr  oof  de»  toi 
dor  folgenden  ZeNe  foNen  «nd  ^on  do  oos  «am  TImÜ  fai 
nächst  untere  Zolle  sManfell^  wmm  Theil  aber  auch  umher- 
spritzen und  firr  die  Messung  ganz  verloren  gehn,  tii«lit  so 
gpdenken  dafs  eine  hierdurch  erzeugte  Bonetattog  des  innein 
ftloschhientheilo  gons  amrerineidlich  ist* 

£s  sehien  mir  nicht  nnpassond,  oine  gonono  nod  km  Bin* 
xelne  eingehende  PHUbog  der  Leistungen  antnstellen ,  die 
man  von  den  verschiedenen  Hyetoinetefii  erwarten  darf,  und 
die  bequemsten  und  sichersten  derselben  genau  sn  bosdurei- 
ben,  do  die  im  Art  Hegen  ODgeoteHten  Untennchnngoft  ge- 
nügend dofthttB,  wie  wiohtig  es  liir  dio  Meteorologio  oeyo 
^ürde,  eine  grWTsere  Zahl  zuverlässiger  Messungen  der  den 
Verschiedenen  Chlea  zugeliörigen  jährlichea  üe^enmeilgen  ZO 

eihaiten,  aU  vrii  bis  )etzt  be&iUen. 
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■ 

A  e  g  u  1  a  t  o  n 

Moderator;  R^Iateor;  Regnlnior.  So 

alle  dieienigen  Theiie  einer  Maschine,  welche,  zuweilen  fik 
•icii  iitslthencle  MaschiDen  büdtad«  dnu  bettimint  md|  «r» 
Mm  MM  bMtiMttD,  «efifteD»  mnm  gMoMbMtekleB  Giag 
«II  0fftlMikii.  Es  g\M  dwen  tive  grob«  Mtttge,  welche  nur 
in  den  wenigsten  Fallen  mit  jenem  Namen  benannt  werden, 
da  sie  meistens  noch  eine  andere  BestimoMiiig  liabea  aad 
ilM  Baseichnung  tob  letsterer  oder  von  eintr  mdm  w»* 
•tnciklm  ßigensehaft  erhalle«.  UbIot  dia  EegolaloraD  gelrfM 
jamBaeli  iMuptsäeldicli  Stihmmgrmd^^  daegleichen  das 
hhrpendeLy  mithin  auch  die  Unruhe  der  Taschenuhren,  Oor» 
0]iiS^  rechnet  femer  dahin  die  Aeguiatoreo  der  Walzenwerke, 
vamiktaiat  dara«  dia  Walwi  asBandar  auf  unglaiali«  fiBlfat«-; 
BBDgaD  gaBiJbait  iPaffda»,  «hB«  ünaa  ABpUaiaaMM  «n  vaiÜB« 
dani.  Anf  glaialia  Weise  giabt  aa  TaiBdUadana  Regulatoren 
der  Geblä&e,  um  einen  unveränderlichen  Druck  der  Gase  und 
dadurch  gleich maTsige  AusströnnogsgeeckwindigkaitaB  dcrsai  ■ 
baB  SU  arhatlen^  Dahin  gah<MraB  faniar  dia  €99mUriachm 
ISehmhm^  «alah«  tanahiadaaaitiga  KitoBNiBgaB  habaa  ktfa- 
«aa,  dia  ScjlnaoAm,  wvmM  in  daa  Taschenuhren  als  auch 
bei  sonstigen  Maschinen,  namentlich  den  Göpeln  zur  Reguli- 
rung  des  Gewichts  der  zunehmend  verlängerten  hafibhängaa« 
daa  Katlaa»  Hiarvoa  abwaiahaad  giabt  ÜAaBBTTB*  diaaaa 
Naaiea  aach  daui  doich  Mvbbat*  angegebaaa«  MtmtmiitUr^ 
▼orniiltallt  daaaaa  die  Starke  des  Drucks  bei  der  h/drauU-* 
sciiea  Fresa«  gemessen  wird. 

Vonngswaisa  gabfäaahlidi  oad  aucb  am  BMutair  in  aai^ 


i  ▲oaCihrlich  über  die  Conttmction  and  die  Wlikaagea  der 
Schwungräder  handelt  Navibr  Im  Isten  Tkeile  voB  BsMOOt  Archi- 
tectnre  hjdraallqae  Noav.  ed.  lY.  T.  4. 

t  Tiaitd  coaiplet  de  Mdcaniqaa,  Ifachhies  employto  daas  dl- 
.varaea  Mrieatloas,  fUL 

8  Ihaad.  p.  44.  u.  Compoiitloa  des  Mack  p.  SdO.  Vergl.  Aon. 
das  Arte  et  Manuractore«  T.  XXT.  p.  118. 

4  TraittJ  ek^oi.  des  Machinet.  p.  SOÖ. 

5  finUaiia  de  b  Soc  d'fiaaoar.  1810.  N.  138. 
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.  pfehien  ist  der  Centrijugalregaiator^  Welchen  die  Englander 
schlechtweg  Regoktor  oder  Gopernor  nefmeii  und  wovon 
Tennnthliob  Watt  znerst  bei  seinen  DarapfmaKirinea  Ce- 
brauch  gemacht  %n  haben  soheint.    Derselbe  Sü  bereits  oben^ 

gelegenllich  erwähnt  worden,   verdient  aber  liier  nochmals  ge- 
Muer  i^achriebeo  zu  werden  ^  da  man  so  hauiig  bei  Mühlen  und 
sonstigen  Cewtke»,   insbesondere  bei  Dampfbiaschinea,  Ga- 
bianah  da^on  su  maohen  pflegt»   Nach  der  gewdhnliahen  Ein* 
richtung  besteht  et  ans  ainer  Tarticalen  Spindel,  welche  tun  «wd 
F'g'iiapien  DD  durch  eine  nm  die  Rolle  W  gescWungeno  end- 
^  'lose  Schnur  oder  einen  Riemen  gedreht  wird.     l>ie  beiden 
Kngeln  B ,  B  sind  an  zwei  nm  einan  Zapfen  in  eineiL  vnrttea» 
Jan  Ebene  bewegliDhan  Stangen  bsfettigt,  deren  k&nei«  Arne 
Kr,  EF  zwei  andere  Arme  PH,  FH  in  Bewegung  setzen 
und  vermittelst  derselben  den  Ring  HH  auf  der  verticülen 
Stange  aa£-  und  abwärts  schieben.    An  diesem  Hinge  ist  der 
•ine  Arm  das  tun  den  Zapfen  G  beweglichen  Hebels  IK  be- 
festigt ,  dcmen  andenr  Arm  die  nur  Regulirung  dar  Hascltiae 
dienende  Stange  trägt.     Befindet  sich  der  Regulator  in  Habe, 
so  sinken  die  Kngeln  durch  ihr  Gewicht  bis  an  die  Stingt 
herab,  wird  er  aber  zugleich  mit  den  übrigen  I^Iaschinentbtt- 
len  in  Bawegnog  gesatstf  so  antfamen  aia  aich  dnich  die  e^ 
'  nei^ta  Schwungkraft  atels  weiter  Ton  der  Stange,  je  mehr  die 
Geschwindigkeit  der  Umdrehung  zunimmt.     Geht  ihre  Höbe 
über  eine  gewisse  Grenze  hinaus,  so  schlieist  bei  den  Dampf- 
maschinen die  am  Hebelarme  K  befestigte  Stange  das  Dampf- 
rohr |  damit  weniger  Dampf  anstrtfma,  oder  ttffnat  ein  Vea^ 
um  die  Kraft  des  Dampfs,  sa  mindern,  oder  verschliefst  der 
zum  i  euer  strömenden  Luft  den  Zutritt,    mn  die  Hitze  zu  | 
mindern,  oder  hängt  endlich  mehrere  zu  betreibende  i^iaschi- 
nentheile  ein,  um  auch  diese  durch  die  genügend  vorhandent  | 
Kraft  arbeiten  zu  lassen*    Leltteres  geschieht  aach  hünfig  bti 
den  verschiedenen  Arten  von  Mtihlen,  bei  denen  seine  Be» 

Stimmung  sonst  eigentlich  darin  bebteiu ,   durch  AufEielin  und 
Herablassen  der  bchuUe  oder  einer  angebrachten  tiiiUs^SchÜ-  ' 
tze  die  Geschwindigkeit  des  Wasserrads  zn  regoliran  und  nicht 
SU  sehr  über  das  erforderliche  Mittel  steigen  eq  lassen»  Nach 


1  S.  Art.  Dampfmaichine,  Bd.  IL  d.  4dl,  Daselbst  ist  ar  aaek 
in  Fi^«  1^.  n.  1^7.  geseichaet».  ' 
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BesK^  wird  zuweilen  ein  Arbeiter  angestellt,  welcher  die 
Sehtttcen  vech  der  Udhe  der  Kageln  des  Aegalators  »ehr  oder 
weniger  0fFoet,  was  inslMSoade^  -  bei  mlebeo  Mühlrädern 

j  itlilicli  ist,  deren  Schützen  für  den  Regulator  zu  schwer  sind 
und  bei  denen  dennoch  ein  bteis  gIeichmaJ>,iger  Gang  wegen 
d«i  sa  fördernden  Arbeiten  |  z.  bei  Drabtaiebereien,  Bebt 
aoihwendig  ist 

Der  genennte  Regnletor  ist  SMvem  Wesen  meb  ein  dop» 
peltes  Centrifii^alpendel,  wobei  man  mit  einer  für  den  vorlie- 
genden Zweck  hinreichenden  Genauigkeit  den  £inila£s  der 
Arme  ÜBE  vernachlässigen^  das  Centrum  OsciUetiottis  in  dMi 
Mitttlponct  der  Kngeln  setaen  und  eko  die  Länge  des  Pen- 
dels Tom  Anfbengepunete  £  bis  «lai  BütteSpunote  der  Kngel 
B  annehmen  kann.  lleifst  diese  dann  1,  so  ist  für  dieses 
i^endei^  die  Zeit  eines  Umlaufs  in  Sexagesimalsecunden  t 


S 

und  da  hieriti  der  Fallraiim  g  in  einer  Secuncle  fiiglich 
za   15   par.   l^ois  angenommen  werden   bann,  so  ist  iüt 

t  =  I9I47I  Kl  in  Seoinden* 

Es  fol^t  ferner  aus  den  Gesetzen  des  Pendels,  daPs  bei 
der  Gleichheit  des  8inus  und  des  Cosinus  des  £Ion«iation&win- 
keis  die  Schwungkraft  und  die  Schwere  der  Kugeln  gleich 
asnd,  mithin  l^rd  für  diesen  Winkel  s=  45^  das  ganze  Ge* 
wicht  der  Kugeln  aufgehoben.  Ferher  ist  oben  gefunden  wötden^ 
dafs  das  Centriliigalpendel  doppelt  so  viele  Zeil  zur  Vollen- 
dung eines  Umlaufs  bedarf,  als  das  gewfShnliche  Pendel  für 
aitke  ganze  Schwingung^  und  da  für  Pendel  t'  :  t'^  =  1  : 
so  folgt,  daHi  das  konische  Pendel  nnr  deb  vierten  Tbeil  deit 
Länge  des  gewöhnlichen  Pendels  haben  müsse,  wenn  beide 
isochronisch  schwimmen  sollen.  Ist  demnach  die  Länge  des 
einfachen  Secundenpendels  =  440,429754  Lin,  oder  ==3,05854 
Fofs^,  sö  beträgt  die  des  konischen  Secundenpendels  ^0)764()33 


1    Untersuchungen  über  den  Eut  et  einiger  in  Blieilllaad^WestpbsIea 
bestehenden  Wasserwerke.   fieiU  lö3l.  4.  5.  13^. 
8  S.  oben  S.  397. 

S   Yergl.  oben  S.  Setzt  inan  in  die  gegebene  Formel  t  1 

und  sucht  den  Werth  fttr  i»  to  erhalt  man  1  =:  0,76  Fe  ff«  Der  ge* 
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Fofs  für  den  Abitand  vom  Aufhängepancte  bis  zum  Centrtrm 
OsciUationis.  Dieses  setzt  aber  eine  schwere  Kugel  ao  eioem 
sieht  schweren  Faden  und  Schwingungen  iatelir  kleinen  Kimm 
irortns;  liiiag|.degegin  4i9  Kvgel  na  eiset  ichüei<tt  fita^g«,  ao 
fOdit  dadoreh  dae  Centrnn  Oeefflation»  hBktgUani  und  im 
Pendel  aniii  ltog«r  wmiMk^  wenn  die  Sehiwingangszeit  nn* 
unverändert  bleiben  soll.  Fär  die  Praxis  würde  es  leicht  seya, 
die  erforderliche  Länge  des  phyiiichen  Pendels  für  ein«  ge» 
gehiss  Gesdiwmdigkeit  m|meh  mit  Inolinglicher  Genanig. 
iMie  ma  inden,  wum  wmm  dsMelbe  als  gewUbilielia«  PwU 
aeinrivge»  liefte  «nd  es  m  heratellie,  dafs  diese  Uvwiag«»* 
gen  die  Hälfte  der  erforderlichen  Zeitdauer  erreichten.  Die 
Dauer  der  Schvvingungszeiten  wird  aber  stets  abnehmen,  so 
«rie  die  Kugeln  einen  gräfsern  £longationfwinkel  rriialfta, 
und  die  lüage  der  Peodelstangea  maJk  daher  wacbaan,  tfaaa 
ihfa  Geschwindigkeit  bei  giglsefeni  Abstände  der  Kngelii  von 
der  vertieeiea  Spindel  gleichbleiben  soll,  nnd  swar  im  Ver^ 
hältnisse  der  Abnahme  des  Cosinus  des  Elongationswinkels.  Soll 
letzterer  daher  45°  betragen^  ao  betrüge  die  gelundene  Läiige 

des  koDischen  Secuodenpendels   Ta/tJ  =^  1>075  p*i»  t^ils. 

Oos*  49 

Men  wird  also  ein«  '(ür  die  Aalaga  ainsr  Meseinna  blidini^ 

che  Genauigkeit  erhalten,  wenn  man  die  Kugel  an  ihrer  Stange 
schwingen  iä£st,  dieses  Pendel  so  regulirt,  da£s  seine  Schwin* 
gangen  die  Hälfte  der  Zeitdauer  erlangen,  in  welcher  dar  Ba» 
gtdator  oina  Umdrahiiag  ▼ollaadan  soll«  nad  dana  diasa  oa* 

conigirte  Länge  L  in  die  corrigirte  L'  a=s  L       —  ▼arwaa* 

delt,  wobei  a  denjenigen  Winkel  bezeichnet,  Welchen  die 
Stange  der  Kugel  mit  der  Spindel  des  Regulators  büdat» 

Bei  der  mittlem  Geschwindigkeit  der  Umdrahoi^aa  des 
Ragdatora  und  dam  diasar  proportionalaa  Wiakal  Qbt  davsalba 
keinen  Knflufii  auf  die  MasehinantheSa  ansi  wohl  abar  soheld 
jene  wächst  oder  abnimmt,  wobei  die  Wirkungen  desselben 
.einander  entgegengesetzt  sind.  Das  Gewicht  der  Kugeln  mofs 
derjenigen  Kraft  proportional  seyn,  welche  zur  Erzeugung  dar 
VaTänderangaa  ai£ciideilich  ist|  dta  sie  bai  dsa  Maschiaaa^ 


rin^e  Untertchied  entsteht  dadurch,  dafs  g  etwas  au  gering  ^eaom' 
meu  aal. 
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thellcn  hervorbriogen  soUtn,  tind  hiernach  giebt  Eues  dasselbe 
für  Wasserwerke  zu  60  bis  80  Pfund  an.  Dennoch  sind  «!• 
•och  dann  oft  nicht  im  Stande,  die  scliw«ftii  ßduitzen  grofser 
Räder  «ufsiiiieho  od«r  hmbsudrvclwiH  mliMhr  g«idii«Jit  duH 
att  dnicli  das  WaMmd  «tlbtt,  mit  dm  dl«  Ragnlfttoran  «<- 
MA  hrami  geeigneten  Medhnmfmn»  kuppeln«  Bei  Dampfma- 
schinen geschieht  die  Eegalirong  wolil  ohne  Aatnahme  un- 
aüttelbar^ 

Bfiiadaocli  vmahMiM  mämn  Ragriilotiii  w  VoiMUag 
gebmdit  woidn,  a#  ttthn  abw  mmtitu»  dmn  «bM  betefambe^ 

neu  hinsichtlich  der  Dauerhaftigkeit  und  Zweckmafsigkeit  nach. 
PaiU88  unter  andern  schlug  vor,  die  Dampfklappe  vermittelst 
•iaet  Schwimmm  in  unez  Cisteme»  woraus  der  Dampfkessel 
getpaiit  wird,  sn  ng«Iin«,  anden  der  Scbwimnur  danh 
den  imgleiehMi  Stand  d«t  WamM  in  dar  Gblam  ttttgen  oder 
-tSBBkm  aollta*.    Bai  Wastanrarkm  toll  daa  Moblrad  sogleich 

vermittelst  einer  kleinen  Pumpe  Was&er  in  eine  solche  Ci- 
steme  heben,  welches  durch  eine  ungleich  erweiterte  Oeff- 
nung  wieder  abfliefst  and  beun  achnellem  Gange  dea  Bads» 
Muthin  anch  der  Pampe  |  alngt,  bein  langsaaiera  dagegen 
fillt  nnd  Inernaab  also  den  Schwimiper  hebt  oder  sinken 
tt£it;  allein  Eesw  verwirft  diesen  Vorschlag.  Wxiss  hat  ei- 
nen Regulator  erfunden  und  praktisch  in  Anwendung  gebracht, 
wofiir  ihm  vom  Preu£uschen  Gewerbvereioe  die  silberne  Me- 
daille ertheüt  wurde.  Derselbe  besteht  aus  einer  Pendeluhr» 
^mMm  dnreh  ein  Gewicht  in  Bewegqng  erhalten  wird»  Lets- 
teres  steht  mit  dem  MShlrade  in  Verbindung  und  wird  durch 
dieses  bei  seinem  Dormalen  Gange  um  eben  soviel  wieder  ge- 
hoben, als  es  herabsinkt,  mufs  aber  bei  verminderter  Ge- 
schwindigkeit desselben  tiefer  sinken,  bei  vermehrter  höher*  ^ 
steigen,  und  dient  dann  In  beiden  Fällen  nnmittelbar  dasu^ 
die  Sebütse  mehr  oder  weniger  an&nsieha  und  somit  die 
Cesehwindigkeit  des  WasiMTrads  su  regufiren.  Eiq  durch 
A&TBiih  Wooi*h  vorgeachlaßuer  Hegulator^  welcher  die  Menge 

1  Ueber  die  Begnlatoren  für  WaA&erwerke  s.  BtxüAMAif  Practieal 
Bssajs  OD  Biillwork.  T.  II.  p.  177. 

t  nUL  Mag.  1825.  OcL  H.  WaBsa  B^räge  zas  Gewerbe-  and 
HaiMlelskende.  Berl.  1825.  Th.  i,  8.  116. 

8  NicheUon'i  JoomaL  T.  VI.  p.  m  Darao«  in  6.  XXI.  456. 
VII.  Bd.  5  a  Ä  Ä 
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^tf  antstrtfm^itdMi  DüMpb  «ugleiek  wiCit  «ad  i«fiaUit,  m 

ohne  /eichoon«;  nicbt  WoM  VorttÜlkdUdl  Und  Schworlieh  vltl 

io  Anwendung  gdirackt  worden»  \  M. 

Reibung. 

-  Frictioo;  Frktio,    jjffrieim,  jiiiriius^^ 

l^Voüement;  Priction;  Ut  der  Widerstand,  welchen  ein 

fester  Kttrper  leidet,  iodem  seine  Oberfläclie  sich  «vf  oder  an 
der  Oberfläche  eines  andern  K^irpers  fortbewegt.    Whr  reihen 

einen  Körper  an  dem  andern ,  wenn  wir  mit  einem  Drucke 
gegen  die  Oberllache  des  zweitenden  ersten  fortbewegen;  bei 
diesem  Reiben  greifen  die  rauhen  Theiie  beider  Oberilächea 
in  einander  nnd  >viderstehn  daher  dar  Danregoog;  shad  die 
Theiie  der  KOrper  nnr  Ton  schwaehem- Zusammenhange,  es 
werden  sie  »erriebmy  *das  hetfst,  die  Theiie  trennen  sieh  nnd 
fallen  als  Pulver  oder  Staub  ab;  jedoch  ist  nicht  dieser  Er- 
lol^j,  sondern  nur  der  Widerstand  gegen  die  Bewegung  der 
Gegenstand,  den  wir  hier  betrachten.    Ein  ^Ukommen  gltf* 
ter  nnd  ToHkommen  harter  Karper  würde  «n  «einer  Obcr^ 
ItSche  gar  keine  Reibung  darbieten,  üanblieft  degegen  ist  die 
eine  Ursache  der  Reibnng  und  Mangel  an  Härte,  da  die  Ober» 
ilache  dem  Drucke  nach^iebt    und  au£  diese  Weise  Uneben« 
heiten  entstehn,  eine  zweite  Ursache» 

Die  Reibung  ist  gritfseti  wenn  eine  OberMche  dber  di* 
andre  fortgezogen,  als  wenn  sie  fiber  ihr  fortgewälat  wifd|  und 
man  unterscheidet  die  g-teitende  Reibung  Ton  der  roUmdem 
oder  wälzenden  Reihung ;  bcM  jener  mufs  jedes  Theilchen  des 
bewegten  Körpers  sich  von  dem  es  zuriiciihaltenden  Tiieiicheo 
des  unbewegten  Körpers  losreifsen^- bei  dieser  iungegen  wird 
ein  neues  Theilchen  des  bewegten  Ktirpert  snr  BerChmng 
gebracht  und  das  duroh  die  Rauhheit  der  Unterlage  festgehal- 
tene Theilchen  mehr  gehoben  als  fortgeschleift,  woraus  dann 
laicht  der  "eringere  Grad  von  Reibung  erklärt  wird. 

Die  Reibung  hängt  so  sehr  von  der  zufälligen  Üc&cliallea- 
hek  der  Oberflächen  ab,  da(s  über  ihre  absolute  CrttÜM  last 


1  Euler  untersoheidet  «ehr  richtig  rwiichen  frictio  nxnl  nttritus ; 
friciio  ex  attritu  nata,  also  Keibuü^twiileriitaiid  (JHciio)  als  Exfol^  des 
atirüus. 
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gar  keine  allgemeinen  IJpstiniBiiingen  möglich  «tnd ;  ]n  Bezie- 
hung auf  di«  relative  Gröfse  gÜt,  wenn  immer  dieselben 
boAgallücheii  «ogewanilt  \f€idtn,  sekr  iMh^.dit  lUg^i^  difs 
4lie  Beibuttg  der  drückeiMUn  Kraf^,  wekha  die  Oberiliehen 
senkieclit  gegen  einander  prefj»t,  propo;  tioiK]!  i^t  und  dagegen 
von  der  Groi';.«  der  l'lätlie  nur  wenig  abhängt.  De*-  Gfuocl 
dieser  Regel  läfst  »idi  ijMofern  wohl  eioeebai  eis  4iei  vermelir- 
ler  JRelbiiii({9iUiolie  «war  die  Aaiabl  der  in  eipaoder  greifenden 
Rauhbeitea  «der  der  TMielieD,  die  der  Bewegung  HioderDu«» 

entgegensetzen,  grulso:  ^^'»d,  aber  oiicli  jedes  l'heilchen  mit 
^ejriugerer  Gewalt  zwi^hen  die  hindernden  llauhheiten  hin« 
eiogeprefst  wird,  wenn  der  Druck  im  Ganzen  derselbe  bleibt 
und  eich  also  auf  desto  mehr  einzelne  Theilchen  vertheib, 
je  grOfser  die  OberHäche  ist,  lof  welcher  die  Reibnng  statt 
iiodet. 

In  dem  Widerstände,  welchen  zwei  über  einander  lorlbe- 
wegte  Oberflächen  fester  Körper  leiden  |  vereinigen  sich  ei-  .  . 
gentlich  swci  Umstände^  die  abgesondert  betrachtet  werden 
soUten,  die  Adhäsion  d^r  beiden  Oberflächen  an  eiipandcr  und 
die  eigentliche  Reibung,  die  durch  die  Rouhlititen  der  Ober- 
ilachen  hervorgebracht  wird.     Jene  hangt  von  der  GröTse  der 
Oberflächen  ab   nnd  ist  bei  Mächen ,   die   man  mit  Fett, 
Seife  oder  ihnliohen  Kdrpern  bestrichen  hat^  erheblich  grofs, 
so  dafs,  während  diese  Ki'irper  die  eigentliche  Reibung  ver-, 
mindern,    sie   doch    den   '/u.saiiiuunliang   beider  Oberilachen 
TPnnehren.    Hierbei  finden  so  viele  Verschiedenheiten  statt, 
dafs  sich  allgemeine  Begeln  gar  nicht  geben  lassen ,  indem 
zum  Beispiel  Metalle  mit  fetten  Materien  bestrichen  geringere 
Beibting   leiden,    aber    doch    hei    längerer  Einwirkung  des 
Oels  auf  die  Oberfläche  oft  diese  angegridea  wird    und  die 
zum  Bestreichen  angewandten  Theile  nun  zäh  nnd  hindernd 
werden.    .Diese  Bemerkungen  gelten  für  alle  verschiedenen 
Arten  der  Reibung« 

1.    Gleitende  Reibung. 

Diese  liodet  überall  da  statt,  wo  die  Theile  der  einen 
Oberiläehe  parellpl  mit  der  andern  Oberfläche  fortbewegt 
werden  sollen,,  also  auch  da,  wo  ein  Zapfen  sich  in  einem 

Zapfenlagef  dreht,  indem  auch  da  der  berührende  Punct  auf  der 
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Oberfläche, auf  welcher  er  ruht,  fortgezogen,  nicht  von  Ihr  abwärt» 
golioben  wud,  auf  die  Weise,  wie  es  beim  FortwaizeD  geschaeliL 

Dft  aitti  R«g«l«  d«fs  die  R«ibwig  den.  Drucke  pnn 
pordooal  ist,  weea  die  Beseheffeaheit  der  beiden  Betboeg»* 

flächen  dieselbe  bleibt,  als  ziemlich  nahe  richtig  an&eha 
kaoDy  BO  ist  die  Hauptfrage,  die  oud  zu  beantworten  gesucht 
liBti  welchen  Tiieil  det  Drucks  »ia  als  der  Reibung  gleidi 
finde«  Der  Bmch,  mit  wdchem  nun  die  drückende  Gewidt 
mulüpliciren  BHilk,  um  die  Reibung  xa  findetti  beiletder  Rei- 
bttugscoefficient* 

Dieser  sollte  demnach ,  wenn  die  Reibung  streng  den 
Drucke  proportional  wXre,  bei  gleichen  an  einander  reibenden 

Körpern  stets  gleich  henrorgehn,  die  Belastung  möchte  f^t-r 
oder  kleiner  seyn;  aber  Coulomd  bemerkt,  dals  dieses  nur 
bei  stürkwem  Drucke  siemüch  nahe  richtig  ist|  wogegen  hä 
schwächerem  Drucke  die  Gr5be  der  Flache  etwas  mehr  in  Be* 
trachtung  komme.  Es  sind  hier  indefs  mehrere  Umstinde,  die 
eine  genaue  Bestimmung  nanzlich  hindern,  indem  auf  diesor^/af- 
tige  BeaAeitung  der  angewandten  I  lachen  so  selir  viä  itt* 
kommt  und  selbst  ein  länge»  Zeit  dauernder  Drack  4ie 
Oberflächen  mehr  in  einander  preist. 

Nur   durch  Versuche  läfst  sich  der  ReibungscoefEaeat 
finden  nnd  diese  Versuche  hat  man  auf  mehrerlei  Weise  an- 
gestellt. Die  einfachste  Methode  ist,  die  Kraft  sa  bestimoMa, 
init  welcher  ein  auf  einer  genau  horizontalen  Ebene  liegender 
Körper  von  bejstnnmtem  Gewichie  fortgezogen  werden  kann« 
Bedient   man  sich  dabei  einer  Rolle       um  den  Körper  A 
^'aach  einer  genan  mit  der  horisontalen  Ebene  DE  parallel wi 
Richtung  fortznsiehn,  so  würde  das  Gewicht  B  geaan  dieabse- 
lute  Gröfse  der  Reibung  angeben,  wenn  das  Seil  an  der  Rolle 
und  die  Axe  der  Rolle  an  ihrer  Unterlage  nicht  ebenfalls  eina 
Reibung  erlitten;  diese  mülste  daher  dur^h  einen  besondera 
Versuch  erst  bestimmt  werden  t  om  ein  reines  Resultat  für  die 
Reibung,  die  A  an  DE  leidet,  zu  erhalten,   üm  die  Rücksicht 
auf  die  Rolle  ganz  wegschaflen  zu  Lunnen,  wäre  es  am  Ledten^ 
zwischen  A  und  C  eine  I^ederwaage  einzuspannen,  die,  vor- 
her genau  berichtigt,  durch  ihre  Scale  die  Spannung  des  Seils 
AG  angäbe. 

Amostohs  und  Leui'olu  liaben  ihre  Verbuche  auf  diese 
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Weise  angestellt  *f  nnA  «och  Coulomb  bat  eio  iUmlicfaes  Ver- 
fabren  beoiNMhtet,  aber  xogleicb  den  Unteisehied  beachter,  den 

man  fiir  den  ersten  Anfang  der  Bewegung  und  für  die  schon 
eingetretene  Bewegung  iindet*  W enn  man  die  ziehende  Jvraft 
bis  zu  einem  solchen  Grade  veroiebrt)  daia  mir  noch  wenig 
lahlt  f  nm  die  rnhende  Last  in  Bewegnng  mn  aetieD,  so  bringt 
die  geringste  Erscbüttening  der  Unterlage  die  La^  wirfclieh 

in  Bewegung.    Lidern  nämlich  bei  der  KrscliütterJing   sich  die 
autiifgende  Last  um  etwas  weniges  hebt,  so  ist  sie  von  den 
l^iodernissen  der  Reibung  freier  ond  fingt  an  dem  Zuge  der 
Kraft  sa  folgen;  sehr  oft  dauert  dano  dio  angefangene  Be- 
wegung fort,  weil  die  Theilehen  nicht  mehr  Zeit  finden,  sieh 
wieder  so   fest  in  einander  zu  passen,   wie  es  bei  dauernder 
Kuhe  der  f  all  gewesen  war.    Diese  Wirkung  der  Brsohütte- 
rtiDg  ist  auch  bei  den  übrigen  Methoden,  dieBeibnagta  best»« 
non,  auf  ihnliche  Weise  wirksam,  und  man  bedient  tich  der- 
aelben  ench  sonst  da,  wo  eine  geringe  Kraft  die  Reibiing 
überwinden  soll,   z,  B.  wenn   die   magnetische   Kraft  einer 
Nadel  XU  schwach  ist,  um  die  Reibung  za  überwinden,  sa 
orhilt  »an  durch  eine  leise  £nchüttemDg  euw  nohtige  ßtet» 
hing  der  NadeL 

Wenn  mau  einem  Körper,  der  auf  einer  horizontalen 
Ebene  fortgesogen  wird,  eine  Geschwindigkeit  ertheilt,  so 
bleibt  die* Bewegung  gleichförmig,  wenn  die  siehende  Kraft 
genau  der  Reibung  gleich  ist,  und  die  Beobachtung  der  durch- 
laufenen Räume,  aus  denen  sich  die  Gleichförmigkeit  der  Be- 
wegung ergiebt,  dient  also  um  sa  finden,  ob  die  ziehende 
Kraft  genau  der  Reibung  gleich  ist.  Coulomb  hat  bei  seinen 
Versuchen  hierauf  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet. 

Eine  sweite  Methode,  die  Reibung  zu  bestimmen,  bietet 
die  geneigte  Ebene  dar.  Wäre  keine  Reibung ,  so  wücde  ein 
Ktfrper  auf  jeder  Ebene,  wenn  sie  auch  sehr  wenig  geneigt 
wäre,  sobald  sie  nur  von  der  horizontalen  abwiche,  herab- 
gleiten ;  aber  es  ist  bekannt ,  dais  in  vielen  l  allen  der  Nei* 
gungswinkel  sehr  bedeutend  seyn  kann ,  ehe  das  Herabgleiten 
anfiSngt.    Wenn  man  durch  eine  aehi  leise  Hebung  den  Kei-  , 


I  If^si.  de  fAcad.  de  Paris.  M».  lOi.  Lseaese  Tfcealfc  msah. 
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gangswinksl  aHmalig  vergröfsert  und  genau  die  Gröfso  des-* 
stlbea  as  a  ttfahfuiuiml,  M  weIciMMP  die  herribwiürtfttmbeml« 
Kraft  di»  lUibttng  übtrwMet,  io  kt  Tang»  »  4er  Reibung^ 
OMfftcicfi».    Rs  litif»  Mialwk  eiiitt  nit  ^  gcneigtea  Kb«M 

parallel  wirken  de  Kraft  =  P.  Sin.  «  erforderlich,  um  die  Last 
=  P  aiU  der  so  geneigten  Lbene  durch  einen  mit  ihr  paral- 
lelen Zag  SU  erhalten ,  und  diese  halt  bei  dem  Grtd«  dec 
Ndgang,  wo  4a»  UmbgieilM  im  Btgfifia  ist  aosn&ngMiy 
«Itr  RtiiMing  das  Gleidbgewicbt.  Dieat  RailkiDg  ist  aber 
geg«n  die  Ebene  tetikrechten  Dnieice  n  P.  G».  «  proportio- 
nal ,  aljjo  =  f.  P.  Cos.  a,  wenn  f  der  llcil  un^^scoef- 
ficient  ist;  man  hat  dahei  L  P»  Cos«  a  =  P.  öiiu  a  «dac 
f  BS  TMg  m. 

Eise  driita  Malbodt,  4ie  Grtffae  dar  Baibong  sq  besti«« 
«M»,  ist  basaiidaff  s^eakoMirsig,  wena  man  dia  Raibaag  dar 

j;;^  Zipfen  in   ilircn  Lagern   zu  wissen  verlangt.    Ls  sev  A  eine 
cy Ii nri Tische  die    au[  dem  ihr  genau  concentrischea 

Zapfen   B  fubt|   so  sollte,  wenn  aiaa  auch  sehr  grofse  Ge- 
wicht« P  B»  P  aahäagtt  dia  aicb  Tarouttalst  ainas  über  dit 
W^a  laafanda«  Saib  doa  Glakhgawicht  baltaa,  dal  aller* 
klainste'  dem  einen  Gewichte  hinzugefügte  Uebergewicht  ta*  , 
reichen,  um  eine  Bewegung  hervuizubringen  ;  aber  die  Rei- 
bung fordert  scboa  ein  erhebliches  Ueberge wicht,  um  über- 
wuadan  zit  werdaa.    Müsse nssoaoECE  hat  seine  Versuche 
zjam  Theil  mit  diesem  Inslramente»  das  er  Trihomeier  neoot 
(yoa  T^ißüj,  ich  reibe),  angestellt.    Offenbar  kommt  hier  das 
J^lornent  der  lieilnuig  in  Hp^raclii iing,  und  wenn  das  ITeber- 
gewicht  =  Q  an  der  Welle  vom  Halbmesser  =  U  wirkt, 
Statt  dafs  dia  Reibung  am  Umfange  des  Zapfens  vom  Halb- 

o.n 

lüesser  =  r  statt  iindet ,  &o  x^^t  das  Mals  der  XUibuog  = 

oder,  wenn  die  Belastung  =  i>  i*  +  0  ^^^J*  Gewicht  der 
Welle   mit  eingeschlossen),    so  ist  der  Reibnngscoefficieot 

2P  +  Q  •  r' 

Dieser  Reibungsmesser  bestimmt  also»  wenn  man  die  Rei- 
bung nnd  Steifheit  des  über  die  Walze  gehenden  Seils  nickt 

zti  beachten  biauchl,  geradezu  die  Grrtfse  der  Reibuncf,  nnd 
MusscHKKBnuEK  wBndte  ihn  an^  um  bei  Zapfen  aus  ver- 
schiedenen Materien  und  Zapfenlagern  von  Terschiadanet  Alf 
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im  mm  anrii  imck  NrnMUr  BMimgunrnrnr  Wilegt,  kt  tob  Dk- 
SAOrtfVBS  angegeben  worden ;  es  Mheint  «ber  mehr  geeiguei; 
«n  ob erU schlichen  als  zu  j^anz  genauen  Besrimmunf^en.  Dieser 
KeibuD^messer  besteht  aus  einex  Axe,  deren  Reibung  auf 
vmaiMtdl«miitigea  ZcpCanlagaro  oder  mmi  FfMüoasroUao '  b«- 
«liMiC  wetdtn  soB,  «ad  emer  m  diiM  Axe  nnl  ihiM 
Mein  IM»  befestigten  Spinllidvr.  Da  da»  »ndr»  End«  der 
ieiler  aa  einem  im be\\e;»liclien  'I'heile  des  1  ni>trunients  be- 
fe&ti«;t  ist,  80  kann  man  die  Feder  dadurch,  dain  tuaa  jene 
Atm  dreht  und  die  Feder  auf  dita»  Weise  enger  an  dia  Axm 
)ittail£iabt  odai  ai»  gkialitam  iMafmckalt,  wittlräflick  sptii« 
nen.  Wird  hierauf  die  i^xe  loagelasseD ,  so  kehrt  die  Fedet 
M  ihrem  ifa^chlicbea  ZiMteode  imriiek,  geht  Bbler  diesen  hin- 
aus ,  langt  eine  rückwartsiiehende  Oscillalion  an  und  wiirde 
diese  Oscillationen  unauih<iriich  fortsetzen,  wenn  sieht  des 
Wideritaad  der  Raibveg  dieeee  hmderle;  Macht  iQm  elao 
dio  Raibfnig  b«i  den  eine»  Venneh«  ttäiiwr  all  hei  mof* 
ietn,  etwa  d«reh  angehängte  Oewiehte,  die>  die  Relbunfr  def 
A%9  in  ihren  Lagern  vermehren,  odci  diircli  veränderte  Un- 
terlagen der  Axen,  so  sieht  man  die  Feder  nach  einer  ge- 
fingen Ansaht  von  Schwankungen  zor  Rnhe  kommen,  woge-* 
gen  sieh  diese  Oscillatiotven  hM  gerffigerer  Reibung  Tiel  tflieff 
wiederholen.  Bo  dient  des  htttmmeal  aHordfings  nur  Bestioi- 
mung  der  Ungleichheit  der  Reibung,  aber  es  wü#de  nicht  ohno 
Schwierigkeit  zu  einer  atreogeo  Abmessung  eingerichtet 
weiden« 

ITnter  den  Versnchen ,  welche  zur  Bestimmung  der  Rei- 

hung  ,  sofern  Bie  dem  r'ntstelien  der  Hevve^ung  entgegenwii kt, 
angeiileiit  worden  sind,  verdienen  die  von  iVltäscif  ENDitOEK,Cou- 
ioMB  und  ViNCE  wohl  am  meisten  Berücksichtigung«  Dals 
man  kein  £ar  alle  verschiedenen  Körper  geltendes  Gesetx 
der  Reibung  finden  kdnne«  da  sie  alle  an  Stractar,  Härte^ 
ilauhheit  u.  s.  w.  verschieden  sind,  bemerkt  schon  MifS'* 
SCHKNTini)tK  mit  Recht.  Er  untersuchte  die  Reilning  meh- 
rerer Holzarten,  die  entweder  iiber  gleichartige  oder  ungleich- 
artige Holzfiächen  fortbewegt  worden,  und  fand  die  Reibuag 


i  T«  MosscBissaoM  eittk  f hysioae»  WL 


Digitized  by  Google 


1372 


nMlit  ganz  d^m  Drucke  proportional ,  sondern  iaogMnMK  wm^ 
whmmdf  9h  dm  Droek,  Di«  VmmmIm  mit  dM  Tabommt 
•ntipradimi  dagegen  whl  inuMt  Jietat  Biftl,  wm^httm  §tkm 

in  einigen  Fallen  bei  gröfserem  Drucke,  in  ■oJw  Fallei»  bei 
kleinerem  einen  gröfsern  Reibungscoefficienten.  Einn  stäh- 
lerne Axe  litt  mniger  Reibung  auf  Metsiog,  aU  auf  KapCer, 
und  ohnyiühr  war  iiur  «iim  «tüiUrMi,  nifin  mit  CM  b«liw 
«hm  Ax«  dar  Rcüiiiiigteo«fM«ttl  «s  f  bi«  f  «nf  «um«  Hb* 
terlage  von  Messing  oder  von  Blei,  bis  ^  auf  Kupfer, 
etwa  1^  bis  i  auf  Stahl,  bis  i  auf  Gnajakholz;  beim  De- 
Streichen mit  Oel  Ward  die  Reibung  der  stählenm  As«  «aC 
li«Mi«g  f  bi»  «iif  StaU  ^  bia  wif  Zum  nah«  ^  («- 
fiiaden* 

Coulomb  hat  eine  vielmehr  umfassende  Reihe  toq  Ver« 
suchen  angestellt^    Eine  hölzerne  Unterlage,  eine  Art  von 
Schlitten  y  ward  auf  «uier  sehr  polirtan  hükmmm  borizoBli^ 
len  £b«B«  loilg««og«ii»  und  lu«r  luid  aiah,  sa«i«l  fiir  Biete* 
hoU  auf  EieluMibak  naoh  dar  Blalitiltog  dar  Fmmm^  ddb 
der  Reibungscoefßcient   ungefähr   =  0y|3   war.     Bei  einer 
gröfsern  Reibuugsilache  war  die  Reibung  kaum  halb  sa  £^oli| 
wenn  man  den  Dmak,  der  bis  aal  2474  Piwid  gi^gi  s«i 
~«iD«o  Aiig«ablifik  daoam  UaCi,  abar  aacli  our  atwai  iangenc 
Daser  halt«  dia  Reibung  schon  ihr«  gans«  GrttCn  «micbl; 
bei  einer  kleinen  Reibungsfläche  war  die  Zeit,  wo  die  Rei- 
bung geringer  seyo  mochte,  ganz  unmerklich«    Dei  grofsen 
Reibungsflächen  und  geringen  BaUstiingan  saigtan  akk  aal* 
fallend«  Ungleichh«itan  in  dam  Raanltata  dar  ainmalnan  Var» 
anch«!  wogegen  bei  groflMn  Balaatangen  und  klainen 
bungsßächen  die  Reibung  fast  genau  dem  Drucke  proportio- 
nal war. 

Versuche  mit  Eichenholz  auf  Tannanholz  gabao  Ihntlaiw 
Ungfaiehheiteni  abar  0^66  ala  RaibongMcaflieianlan ;  Taana»' 
Imb  anf  Tannenhols  e  0,56.  Wnrda  di«  UMarbge  von  Ei- 
chenholz mit  den  Fasern  qaer  gegen  die  Fasern  des  festen 
Tisches  fortgezogen ,  so  betrog  der  Reibungscoalhcient  0,26 
und  die  Reibung  kam  erst  nach  etwas  iävgarat  Zmk  wm  dm 
Grens«t  di«  ai«  bai  danamdem  Dradw  «tvaichl; 

Di«  Veiioch«  lib«r  di«  Raibmig  swiachan  Hob  und  Bla- 

i  Möm.  pr^ienu  i  Tacsd.  de  f  ails.  T,  X-  I66w 
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von  1650  Plmid  auf  Uiitorlag«ii  Ton  Bisen  über  Eichenholz 
nach  der  Richtung  der  Fasern  fortgezogen  forderte  nur  125 
Pfund  Kraft;  nachdem  der  Druck  4  See.  gedauert  hatte,  145 
Pfond  atck  80  ^  960  HsimI  aadi  16  Stmi^ii,  340  Hnod 
mcb  4  Tagen,  so  dab  Ma  dan  ]Uibongscotffide«t«ii  ven 
0,08  bis  0,2  wacbnend  angeben  möfste.  Bei  Metallen ,  die 
sich  über  einander  fort  bewegen,  nimmt  dagegen  die  Reibang 
bei  längerer  Dmmc  des  Drucks  nicht  mexkiidb  zu.  Coulomb 
«iUdt  Üar  £iten  md  Eimb  OfiBi,  iäx  EMm  auf  Unmng  OM 
Md  M  «dir  UaiMi  ««lilnagsAKiilMi  ,  «oUd  di«a#  doreh 
einen  wiederholten  Gebiaach  sich  recht  polirt  hatten,  nnr 

AU»  diwe  Versach«  wurden  ohne  irgend  ein  BeitwiBhett 
wA'mmt  «adn  Smbttiam  aagtHeDl;  bat  dm  Irfgeadto  wvd 
mm  Miiolit  Seil»  swimImd  dk  mbenden  Ktfrper  gebradif* 

Betrug  die  Dicke  dieser  Schicht  eine  halbe  Linie,  so  nahm 
dio  Reibung  bei  gröfserer  Reibungsflache  ganze  6  Tage  lang 
MI,  SO  daTa  bei  3250  Pfand  Druck  im  elften  Augenblicke  diör 
«■ttmig  «vor  120  F&md,  mnk  tmv  Mkinte  413  Pfnnd,  nach 
1  anmd*  880  Pfbnd,  nadi  5  Tagen  1200  bb  1590  Pfand 

betrug;  bei  sehr  kleiner  Reibungsfläche  dagegen  erreichte  die 
Reibang  achnell  ihr  Maximum.  War  die  Bestreichung  mit 
8mh  durch  mehnnaligeQ  Gafaratoh  abgeglättet,  so  anhu  d«fr- 
Booh  dia  Aaibong  bei  längmr  Daner  des  Draeks  st«k  sn, 
alwa  yron  0,08  Ina  0,25  das  gaaaaa  Dracln*  MetaiNttclitB, 

namentlich  Eisen  und  Kupfer,  auf  einander  fortbewegt,  zeig- 
ten auch  hier  keine  greise  Verschiedenheit  bei  ungleichet 
Daner  des  Drucks ^  so  daU  die  Reibung  von  0,00  nm  etwa 
bia  anf  0,10  ali^.  Um  um  ticbtiga  Verglaidiang  swiscbao 
dar  Raibang  and  dam  Diacba  ansoslaUan,  aitilala  aum  für  daa 
KJebende  der  mit  Seife  bestrichenen  Oberflächen  etwas  ab- 
rechnen and  fand  dann  für  anoaerklich  kurze  Dauer  des  - 
Jhwkß  ^  aad  fiur  langa  daaanidan  0nak  l  ab  Gtdba  daa 
BbibaagiauaDiiiiaiilaB» 

Biaa  swaiia  Raika  van  Vanodian  betraf  dia  Ralbang 

während  der  Bewegung.  Es  ward  auch  hier  der  Körper  auf 
einem  genau  horizontalen  festen  Tische  iortgezogen  ,  aber  jetzt 
Bk  UüUa  aiaas  Paadab  baobaahtat,  wb  mit  dar  aa^ahg^ 


Oigitized 


Kdrpcrin beälimtiilor  Sccatidenzdlil  forigezo][?eii worden  war;  fand 
atli  die  Bewegung,  die  man  durcii  eineieidae  Ürachatterung  her- 
Torgtbiftcbt  huMf  gleichteMig,  9d  wu  im  »elMa4e  Gewia^ 
ll«imn  der  BalfaMg  gleielu  Di»  VmtMh»  «Mgna,  iA  hm 
grofsen  MhmtgMthm  di#  Mbung  bei  T^mtlirter  CetcliwiB 

di^keit   etwas   zunahm,    statt  cJals   sie    bei   sehr   kleinen  ilei- 
bnngsllächen  ekes  abnahm  j  beides  war  indeis  so  wenig ,  da£» 
mm  dm  Beibong  aU  eine  conalMley  von  der  Geschwindigkeit 
tmkMop^  Kmk  mmku  konal».     Di*  fimbnaf  b«ln^  W 
BidbenliolB  «nf  EidieAlK>k  «ükmii  der  Bewegung  siMiliflfc 
genau  0.105;   doch  betrag  sie  bei  geringer  Belasttrag  mmm 
grofsern  Theil  des  Drucks,  und   man   mubt©  scliliefsen,  d^ 
cta  Thetl  des  Widerstands  durch  die  G#^ise  der  OberüiniM^ 
dnrch  die  Dengiing  der  Fasern  besdamt  würde |  der  entet 
TMi  ntdl^.d«  'MeliM  dtt  Draflkf  wn^lve;  der  cnln  Tbeil 
Mtekit  hm  veinielirter  GesdNiFiiidigkeit  wmwoßAmm,  mmktlh 
bei  scliwachem  Drucke,    wo  der  erste  Theil  von  mehr  Ein-» 
üuis  ist,  auch  die  vermehrte  Geschwindigkeit  den  ^Vldcr^^aod 
mgrffsert.     Die  Reibnng  in  der  Bewegung  wer  bei  Eickm^ 
ImIb  aiit>gekreaxteB  Fesen  atiebit  riml  geringer,  ab  b«  f»« 
jfUelen  Fesern;  eber  elett  dalb  der  Reibungscoel&cicMl  bei  pi»» 
rallelen  Fasern  sich  geringer  findet,  wenn  die  Reibniigsflidii 
kleiner  ist,  und  hier  bei  ^röCsern  Geschwindigkeiten  niclit  so 
zunimmt,    wie  es  bei  grüfsero  Reibungsfiächen  der  Fall  ist, 
iadet  wmm  bei  gckmmten  Fateni  einen  aeloben  mesbUebMi 
UnMekted  »seilt 

Wenn  Eisen  enf  Eickenliolz  lortgezegeo  wurde,  io 

IniJI  bei  sehr  cerin^en  (j(  .scliwindijlkeiten  die  Reibn:);j  uo;:*- 
fiihr  0,08  des  Drucks  ^  bei  etwas  ftchneilerex  Bewegung  betivg 
ile  inehr. 

Für  Esobeniiob  mit  Seüe  bettnch«!  nnd  .über  giofaeniioh 
Softgezogtn  Iwfnig  in  d«r  Bewegung ,  wo  slso  die  Denev  dee 

Druckt  verschwindet,  der  Reibangscoelficient  nur  Cr^j^  t  s^^eS 
bei  abnehmende- tri  Drucke  nainn  or  .staik  zu,  so  da  Ts  der  fiir 
die  Adhäsion  der  Oberflächen  an  einander  zu  rechnende  Xheil 
(;>  T'fund  auf  ISO  QaadratKoil)  ii^er  sehr  merklich  wnnlc^  ftsit 
dafii  er  bei  stvitem  Dmsin  g^^n  den  dem  Dnieke  prepor- 
Iteaalen  Tbeil  fasl  nicbt  in  Beirselltong  Imi«  Bei  lelitf  9cham* 
len  Oberflachen  betrug  die  Reibung  fast  immer  0,06  des  Drucks, 
die  iiesiceishung  nnt  Mfe  nioebte  neu  odec  abgerieben  seyo» 
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wiU  aoch  Venehieaenheit  ämt  QnuhmmMjhmt  hatte  kwr  kn^ 
tten  Eutflolf.  Indeff  erhält  nieii  nur  dann  gleichfitmiige  Bmm 
tohale,  wenii  die  Seife  Mob  ^liedelbblte  FertWwtgQng  def 

Körper  glatt  abgenutzt  und  ganz  in  die  Porea  eingednin-* 
gea  ist. 

Ueber  die  Heibuog  von  Metallen  auf  Holz ,  das  ait  Setfi» 
hestrichen  ist 9  »acht  Coomm»  folgende  Be«aehBB|g.  Wew» 
Metalle  vher  to  bestnebeDen  Uekflieheit  tetgUbn,  eo  hmgl 
Mn  gennge  Geeehwindigkeilea  nit  sehr  geringer  Kfeft  hev^  , 

vor,  aber  wenn  man  gröfsere  Geschwindigkeiten  erhalten  wilf, 
so  ist  der  Widerstand  viel  gr(irser;  aufserdem  ist  die  iieibung 
viel  grödier,  wenn  man  diesen  Ueberzug  von  Feit  oder  Seife 
niciit  ubumt  eraeseitt  indem  die  Veiindemng,  welebe  dieee» 
nn«  Beatreiehen  eogewandlen  Kfkp&r  dann  erleide»,  sehe  viel  ' 
jp^Hwre  Reihnng  heivoibungt*  Bn  eslbesu  "Vefsnche ,  wo  sieb 
eine  J\npferfläclie  von  4.)  (^uadratzoU  auf  Eichenfiolz  rieh,  un- 
ter einem  Drucke  von  1660  Pfund,  wurden  bei  den  ersten 
Versnehen  nach  dem  frischen  Bestreichen  mit  Seife  3  FuGi  im 
4  6m*  Boriickgelegti  als  die  niehende  XraA  tOD  Pfoad  betrogt 
dber  bei'  dem  sehnten  Vennehe  dieselben  3  Fvfe  erst  in  II 
Secunden  ,  bei  dem  zwölften  Versnebe  in  S4  Secunden,  bsi* 
dem  seclizeliolen  Versuche  wollte  die  Bcwenuniz  oar  nicht 
mehr  iortgehni   obgleich  die  ziehende  Kraft  immer  dieselbe 

Bei  sehr  scbmelen  Rellningsfllldien  heH  dos  Beatrsiehsa 

sehr  wenig,  da  die  angewandte  Seife  oder  des  Fett  fast  ^anz 
seitwärts  gedrt.'clit  wurde  in^d  die  OberiUU^en  also  keinen 
gütteaden  Ueberzug  mehr  behielten. 

Die  Vetsnche  über  £e  Reibung  stühlemer  Axen  in  hm^ 
pfarnen  Büchsen  gaben  diese  0^15  bis  0>I9  ^ni  dieser  Coef<> 
fieient  blieb  bei  allen  stärkern  Belasfnngen  gleich  nafht¥ 
schwachem  Pressiinj^en  wurde  er,  vermulhiich  wegen  Unvoll- 
kommenheit  der  Politur,  etwas  gröfser  gefunden.  Durch  ein 
Bestreichen  mit  feiner  Seifs  ging  die  Reibung  bis  auf  0,0^ 
Iranib.  Im  Allgeineinen  war  die  Reibnng  de»  Ama  m  ifaM 
BUcbscrn  oder  Zapfenlagern  etwas  geringer,  als  die  gleitend» 
Reibung  ebener  Flachen  über  einander. 

'  Die  iibrigen  zahlreiclien  Versuche,  die  über  manche  Ern- 
zelnheiten  Belehrung  geben,  aber  doch  auch  zeigen,  wie  ganz 
unmöglich  es  ist,  fitr  einen  Gegenstand^  des  von «nnsibligen 
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WaluwMinlihiilin  Mib^,  gtuvt  OesetM  m  fiad«o,  übcigdw 
kklntr. 

Di»  ÜMiptregel,  dafii  Mn  fn  den  nisten  PIHeo,  wo  im 

Belastung  erheblich  ist|  die  Reibung  sehr  nahe  als  dem  Drucke 
proporüooal  und  als  yoo  der  Geschwiodigkeit  wenig  abhaa- 
gig  «tttflliB  ktfiNW,  Ukt  «ich  iodclii  wohl  als  hiwdiirch  bia* 
Mkh<iid  bogriiadkt  ttMote»  wmi  fi«  Mch,  wi«  wir  gotoha 
Inben ,  modbo  nldit  gn»  ihbodeotwido  Abwoidinngeo  too 
der  strengen  Genauigkeit  giebt.  Die  von  einigen  andern  Phv- 
•ikern  angenommene  Abhängigkeit  der  Heibttog  von  der  Ge- 
acilwilidtiglMit  ocfauat  aidit  «tati  «u  fiadon  vmd  mach  y^GsaiT- 
vaa  baluaptot) ,  daii  aoom  Uatoitnehaogon  b«i  4«d  gvobia 
Gcsch wiadigkoitaa  mf  d«n  fiSsealNiliiMB  disselbe  ergeb«»  faabca'. 

Die  Versuche  von  Vixce^  sind  zwar  auch  so  angestellt 
worden,  dal's  er  den  Körper  auf  einer  horizontalen  Kbene  durdi 
iiaa  honaootal  wtrkoiMla  Knk  loitiithn  Utb^  «bor  da  or  d» 
Fnga,  'ob  dia  FiieiioB  ab  alao  gltiefafiltniig  widumuhiadi 
Kraft  wifboi  an  bMOtwortni  wfintehte^  so  b«obaebteta  «p|;v- 
Otu  die  1  alltipfen  des  ziehenden  Gewichts  für  versclufitne 
Daner  der  Bewegung.     War  nämlich  P  das  Gewicht  des  aai 
dat  Ebaaa  Ibrtgoaogeiiaii  KtfirptrSf  fP  dia  Katbaogy  Q 

den  Fallrauiii  seyn,  tind  da  sich  aus  den  beobachteten  FaD- 
yÜaaian  ior  vajrschiadene  gegabne  Werthe  von  t  glaicha  Wot- 
iha  Ton  f  argaban ,  ao  aatgta  aicb  dia  Reibung  ah  aioa  caa- 
atant  wkbaiida  Kraft.  Diasa  Experimanta  Uafsao  aina  aalr 
genaue  Bestimmung  des  Reibungscoefficienten  zu.  In  Bezie- 
hung auf  den  Druck  fand  Visce,  dafs  die  Reibung  nicht  völ- 
lig daia  Drucka  proportional  wiehst,  aoodara  bei  grofsan  Ba- 
batnagan  dar  RatboagaooafiiciaQt  atwas  gariogar  gaiondaD  wirf, 
'waaa  aoab  aUa  aadara  Unutünda  gleich  blaiban«  Waraa 
die  Belastungen  gleich,  aber  die  reibende  Flache  verschiedto, 
SO  aeigta  sich  die  Reibung  kleiner  bei  dar  kleinera  fläche. 
Alie  diese  Vaisache  sind  indefs  nor  bat  gariagem  Drooka  aoga* 
itallt  watdaa  ttad  aand  dabar  nicbtao  nmfasaandi  aladiaTonCoa- 
I.OM8  aogestaUtaUi  mit  danen  sie  jadoch  dar  Hauptsacba  nach 
übereinstimmen. 

 ^   . 

1  Handh.  dar  tfaohanlk.'  h  496. 
f  FMU  Tmnaaac  1785.  169. 
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^Die  Reibung  omDi  iibmll,  wo  man  Gleiebgvwitilft  mtuU 
Im  odnr  B«w«g«ng  iMrmIwiBgto  ivill.  In  Botradrtung  geto* 
gen  vtfden,  nnd  swnr  tnf  «nlgegengeselit»  Wtw»,  Indem  tin 

uns  die  Erhaltung  der  Rahe  erleichtert  und  un&  die  Bewir« 
kung  der  Bewegung  erschwert.  Wäre  keine  Reibung,  so  wür* 
den  schon  bei  sehr,  ga^nger  Neigung  einer  Fliehe  aUn  KtfrpiK 
«nl  Ihr  henibgleiten  «nd  wir  aelbtt  wifadtn  auf  einer  abbSn» 
gl  gen  FUtehe  nieht  blnenfgehn  kffnnen ,  to  wie  nne  dieses  enoh 
auf  glattem  Eise,  wo  die  Ileibuug  nur  gering  ist|  sehr  schwie- 
rig winL 

Um  eine  nicht  xaa  Wälzen,  sondern  blofs  zum  Poft^ 
sefaieben  geeignete  Lest  b  P  «nf  einer  nnler  4em  Winkel  es« 
gegen  den  Horicont  geneigten  Ebene  blob  tn  erhalten,  wiir- 

de  eine  Kraft  =  P.  Sin.  «  der  Ebene  parallel  erforderlich 
seyn,  wenn  keine  Reibung  statt  fände;  aber  wenn  i  der  Rei« 
bnngscoefficient  ist^  so  reicht  eine  KraftsP  (Sin.  » f  Cos.«) 
ans ,  om  die  Last  sa  erhallen,  nnd  diese  (Kraft  ist  aas  wenn 
Tang,  a  S  f  ist ;  auch ,  so  lange  Tang,  o  <r  f  ist,  bederf  et 
gar  keiner  Kraft,  um  das  Hinabgleiten  zu  liindem.  Soll  da- 
gegen die  Last  auf  der  geneigten  Ebene  iiinauiwarts  bewegt 
werden,  so  ist  dazu  eine  Kraft  =s  P  (Sin*  si  -^1.  Cos.  a)  er- 
forderlich, weil  die  Retbnng  eis  eine .  entgegenwiikende  Kieft 
sngleidi  nit  überwunden  werden  mnllk '  Ist  der  Reibongseoef** 
ficient  sehr  klein  ^  so  iät  die  Aenderung  der  zum  Hinaufziehn 
der  Last  erforderUcheo  Kraft  sehr  bedeutend,  wenn  auch  a 
sich  nnr  wenig  vergrölsert,  s.  B.  bei  fs^^v»  was  nogefiihc 
dem  Widetslande  der  Wagen  anf  Bisenbihnen  gleich  lst|  wilr* 
die  die  eiforderlkhe  Ziehkraft  seyn 

bei  o  =    0 =  jitr  =  0,00625, 
bei  a,  =  30«,  s=  0,0150, 

beiars  lo,  esO,(n37| 
so  dels  bei  einem  Steigen  von  Q  Fnls  «nf  1000  FnTs  die  Kiaft 
schon  Im!  «am  2|faehen  weehsen  nrals«     Wäre  dagegca 
f  s=  yj  =  0,04,  so  hätte  man  fiir  a  =  0  0,04. P, 

für  a  =3  1«  .  ..  0,057. P, 
also  die  Zogkieft  bei  Vi  FoU  Steigen  enf  1000  FuDi  mir  bis 
zum  Ufichen  vergrSisert*  Der  Natzen  einer  sehr  herabge- 
setzten Reibung  bleibt  daher  swar  immer  wichtig,  aber  ge^ 
währt  doch  nur  bei  ganz  horizontalen  Bahnen  den  grüfsfen 
Vortheil,  und  da  man  bei  Eisenbahnen  dem  einen  Pierde  so- 
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vul      siehn  giebt ,  aU  et  «nf  karfsontakr  Balm  foftbringen 

kann,  so  umLlc  luün  iiothwendig  2  Plcrde  vor:>paQQeQ|  wem 
d6X  Weg  auch  our  7  I'iil*  auf  1000  1  uis  steigt, 

Die.^oDse  Reibung,  welche  ia  vifiao  FäJUifiB  statt  findet, 
ffiaabt  qd$  oft,  joda  «ndarf  Jinft  wegranaboBaii ,  vo  <•  blolt 
anf  «in  £rha]ten  4er  Last  ankommt  fiioa  Scbraiiba'»  mk  wel- 
cher eine  erheblich«  Lsst  hinaufgaechraabt  ist,  wird  nicLt  so 
Jejcht  sich  zu  drehn  aiilaugen,  sondern  meistens  klemmen  sich 
biac  di«  Gänge  so  in  einaAder,  dafs  man  zum  iiebeo  der  Last 
aioa  sehr  groüse  Jvraft ,  som  Erhaltea  der  Last  gar  kaiiM  Kiab 
Otttbilg  bat 

Wo  die  Drehnag  einer  Axe  oder  eines  Zepüane  herror* 

gebracfit  Vierden  soll,  muh  man  auf  das  Monunl  der  Reibung 
an  dieser  Axe  Ilücksicht  nehmen.  Die  Reibung,  ist  nämiicil 
als  eine  nach  der  Kichtuag  der  Tangente  des  Zapfens  wir- 
kende Jiraft  ansnseha ,  die  der  fiewegni^  desto  irirksamer 
vidarstehtt  je  eatC»mter  sie  vom  Drehnngspunote  oder  der 
geomctriscfaen  Axe  des  Zapfens  ist.   Daher  ist  es  Torthdlhafr, 

'    die  Axe  von  geringem  J Durchmesser  zu  nehmen,    ^müt  das 
Moment  der  Reibung  klein  sey.     liiermil  steht  der  Yoitbeti 
^  in  Verbindung,  den  man  sich  von  den  Fmtionsrollen 
Spricht»     Nack  PoFrn's  Angabe  sind  diese  von  Htcvmics 
SuLLT  im  Jahia  1726  xuerst  vorgeschlagen  worden^.  Sie 

Fiß. dienen,  indem  die  eigentliche  Axe  C  nicJu  auf  einer  lesien 
*  Untcjlage ,  sondern  auf  dem  Umfange  der  beweglichen  Hä- 
ßler B  liegt)  um  die  Reibung  fast  in  dem  Verhähnisse  her* 
nbuisetBen,  welcbes  durch  das  Verhältnils  avvischen  dm»  Dufch» 
messern  der  Axe  a,  b  und  der  Rollen  B  angegeben  vird» 
Es  sey  nSmlich  das  die  Axe  C  belastende  Gewicht  =  P,  so 
würde  f.i^  die  Reibung  an  dieser  Axe  seyn,  wenn  sie  auf  ei- 
ner festen  Unterlage  läge,  und  eine  Kraft  5=  £,P  am  Umfange 
der  Axe  C  würde  nuthig  seyn,  die  Reibung  zu  überwinden» 
Aber  da  A  ond  ü  RoVen  sind ,  die  eine  freie  Bewegung  ma 
b  haben  »  so  bringt  ein«  Bewegung  d«r  Aza  C  «ne  Die* 

1  J.  H.  M.  Poppe  pract.  Al>h.  über  d.  Lehre  v.  d,  Reibung.  (Gol- 
tingeis  1801)  S.  1.11,  wo  aiigefiilirt  wird:  H.  Sully  descr»  abrt^i;te 
d'iirie  liorlügc,  servaut  a  In  jnste  mesjire  da  tems.  Hoiirdcanx  17**6. 
Aber  nra  eben  die  Zeit  hat  ;ii!cli  Momikau  einen  gleichen  Vorscli!i|[ 
geihuu  und  Versache  über  irictioiufuUca  unijestellt.  Mdm.  de  Va- 
ria, X7iü,  hiiU  p.  102.  .... 
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hnng  der  Räd«r  D  Jupror  und  die  an  d.ein  Umfange  von 
C  sffttt  findende  Reibung  Ist  iinbedenteDd  geworden.  Dagegen 
•ber  leiden  fim  A«en  « ,  Ii  jetst  «Hie  eben  Iwich^  Reibung, 
wie  Tonrhin  C.  Es  sey  r  der  HeM>Bfftesser  der  Axen  a ,  b,  und 
"R  der  Halbmesser  der  Scheiben  A,  so  ist  an  a,  welch« 
die  La&t  V  trägt  (um  «in  üeringefi  vermehrt  durch  das  Ge- 
wicht der  Scheibe  A ,  welches  wir  bei  Seite  sefien),  die  R«i^ 
Bong  «  4  ^«^9  diese  hat  nnr  das  Mement  s»  4.  r.f«P» 
und  einn^  am  Unfange  toq  C  oder  Ä  wiikende  Kraft  hranclit 

nnr  b  f  •  ^  f.  P.  2U  seyn,  um  sie      überwinden*.  De  fiir 

Jtl 

.  B  eben  dieses  statt  findet ,  so  ist  die  Reibung,  die  Tochin  £•  P 

war,  nun  au(       f  •  P  herabgesetzt ,  und  diese  BesümmijiDg  ist 

nur  insofern  ungenau ,  als  entlieh  das  Gewicht  der  Frictions- 
räder  oder  Frictionsrollen  die  Keibung  nm  etwas  Termehrf, 
und  zweitens  auch  am  Umfange  von  A  und  C  oder  11  und  G 
einige^  werni  auch  nur  geringe  Reibung  statt  findet.  Dies# 
Ftictionsflider  würden  daher  Höchst  Tortheilhait  seyn,  wenn 
tricht  in  mencben  Fitlleii  die  hiernech  mehr  cueemmengesetcto 
Maschine  andere  Unbec^ueiulichUeileu  mit  sich  brächte. 

Die  weitere  Ausführung  der  Betrachtung  der  Friction  bei 
Maschinen  und  in  einzelnen  Fällen  muFs  ich  hier  Übergehn. 

Wie  weit  die  praktische  Mechanik  es  in  der  Poliiui/^  der 
IVletalie  und  Verminderung  der  lleibung  gebracht  hat,  davon 
führt  Bessxl  ein  merkwürdiges  Beispiel  an.  An  dem  Appa^  * 
rate,  dessen  er  -sich  sur  Bestimmung  der  PendellSnge  bediente, 
war  «in  solider  Gylinder ,  der  sich  in  «iner  Hülse  tob  GIo^ 
ckenmetall  drehte;  jener  iüihe  diese  Hülse  so  aus,  dafs  der 
,  Cyiinder  keine  Luft  durcJiliefs,  wenn  er  in  die  unten  ge- 
schlossene Hülse  hineiogesetzt  wurde;  er  ruhte  dann  auf  der 
durch  sein  Gewicht  comprimirteo  Luft.  Aber  ungeachtet  die«- 
ses  luftdichten  Schliefsens  war  er  doch  so  leicht  beweglich^ 
dafs  er  eine  Axendrehung,  die  man  ihm  ertheilte^  einige  Mi- 
nuten lang  in  der  litiläe  fortsetzte  ^. 


1  Br.$svh  Unten;  über  die  Länge  des  einfachen  SecaDtieopeadel«. 
Beriia  im.  S.  7* 
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II«    Wilsende  Reibaiig. 


(Mtr  dm  Grand  dir  fnüm  Vmmudmmg  im  lUilwm 
hm,  wÜModtr  R^miif  Immb  lüli  liwawriicht  ünlwumh«« 

gen  anstellen,  die  Euler  weiter,  als  es  hier  geschehn  kann, 
▼«cfolgt  hat)  die  Gmadli^e  du  JuMcher  gtbibogta  üeumohum- 

Pig.      Et  rohe  «in  Ktfip«  woSt  «btair  GmmUMxhm  md  im 
«•risentelett Bb«M  BD,  Gmfäm KörpergSohwwpyacr,  GBd» 

Verticaliinie  durch  denselben,  C  der  äufterste  Punct  der  GruDcl* 
fläche.    Nennt  man  nun  P  das  Gewicht  des  Kerpen ,  £  dtu 
BcUnuigtDoeffioienttQf  M  ist  f. P  die  Kraft,  welche  aech 
Richtung  GA  ^viiken  aitib,  tun  den  Ktfiper 'neeh  dwter  Eick* 
tung  foitsauehn.    Aber  wenn  die  Entfernung  EG  mr  kkin 
ist,  so  kann  ofTenbai  schon  eine  geringere  Ivraft  den  Korper 
zum  Umstürzen  bringen ,  indem  eine  nach  G  A  wirkende  Kra^ 
na  Q  «ine  Drehung  vm  C  in  liewidMn  alrebt,  welcher  im 
Gtwkht  P  des  KUrptrt  entgegen  wiritt.    Des  bei  der  Ibn- 
bnng  na  G  in  Betrecfatong  kommende  Moment  der  Ktdt  Q 
ist  8  Q.  GB  und  das  Moment  der  Kraft  P  ist  =P.£C 
so  dafs   der   Körper  eine  Drehung   um  C  erhält^  soUU 
(Q.  QE  —  P«  EG)  einen  positiven  Werth  hat.   let  ^  EC 
•o  gröf«,  diii  telbtt  fSr  Q  s  f.  P  noch  nicht  Q.GE  giAn 
als  P.EC  ist,  oder  ist  EC'>>f.EG,  so  kommt  der  Korps 
gar  nicht  zum  Umstürzen  oder  nimmt  gar  keine  Wälzung  afi.  | 
•ondern  iafst  sich  auf  der  horizontalen  Ebene  föruiefm ,  ohct  j 
•eineSteUnng  au£  deiseiben  am  ändern;  ist  dageg^  EC^C^fiG^  | 

P»  BC 

ao  bedarf  es  einer  desto  geriofiern  Kraft  Q  sss  -  * .   -  ,  m 

*  EC 

die  Wtisnng  bervotinbringen ,  je  kleiner         itl»  Bim 

wiiide  folgen,  dala  ein  cylindrischer  Ktfipar  oder  ninn  Kng4 
mit  einer  unendlich  kleinen  Kraft  fortgawSbt  weidon  kgneit, 

also  der  durch  die  Reibung  der  walzenden  Bewegung  entge- 
gengesetzte Widerstand  uneodüch  klein  wäre,  weÜ  bekannt-^ 
lieh  die  Beröhrnng  der  Kngel  mit  der  Ebene  nur  in  mncM 
cinsigen  Puncto  und  det  Cylinden  nur  in  fedem  QttoradunM 


1  Coroment.  Aead«  Fetiop.  XUI«  p,  £90«  197*  Novi  Comai. 
Petrop.  VI.  p.  m 
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Wälzende.  1381  , 

in  einem  Pnncte  statt  findet ,  also  £C  s=s  0  ist;  ab^r  es  ist 
offenbar,  dals  im  physischen  Sinne  die  Berülirung  sich  nicht 
auf  einen  geometrischen  Tunct  beschränkt,  wohl  aber  saht 
klain  ist.  Wären  also  dia  AauhiMiten  der  Ebana  fo  badea- 
Md,  dadi  £G  aioap  Bogen  iroo  <)>  Grad  aiiameltte,  Mi| 
BOG  aas  aor,  so  Würde  die  wibeade  Reibong  =  0,009  aeyn^ 
statt  dafs  die  .gleitende  Reibung  den  fünften  oder  driuea  Thaü 
der  Last  oder  so^ar  mehr  befragen  könnte. 

Od  » 

Aol  äkaUohe- Art  lafst  üok  dia  waizenda  Reibung  auf  der 
geoeigtan  BIieM  helmcliteB»     £a  sey  ADOaa»  der  Nei-^'g- 
gnngiiwiiikel  der  Bbeoe,  eof  welcher  der  Kdiper,  desseii 
Sehwatpmiot  in  6  iat,  iiiht.'    Aus  den  Oe^R^te  as  P  des 

Körpers  selbst  ent^ringt  hier  eine  Kraft  =  P.  Sin.  u  nach 
der  Richtung  GU  wirkend  und  der  Körper  wird,  wenn  ar 
nicht  umiürzt,  fortgleitend  seine  Bewegung  anfangen,  wenn 
fiiii«  Coa.  a  lit;    Aber  auch  hier  kenn  «ine  dteheade 

IBewegun^  mm  C  eiatratea  trad  die  mieh,  CU  wirkeade  Kraft 
liat*in  Beziehung  auf  dieae  das  Moment  s  P .  GE.  Sin.  a ,  wo-  • 
gegen  das  Gewicht  des  Körpers  mit  einer  Kraft,  deren  Mo- 
ment =  P ,  KC,  Cos.  a  ist,  entgegenwirkte  Die  Wälzung 
tritt  also  ein,  wenn  0  £  •  Sin.  a  <—  £C,  Cot*  o  iKMativ  lat  oder» 
wenn  fiGOs  ^  keifst,  wenn  •  >  ß  iaf«  '  IndelSi  wenn  die 
Ratkoog  des  Fortgleilens  es  f«P.  Cos»  a  so  gering  ist,  dab 

EC 

Sin.a  noGk<:  7Tv;  Cos.  sT  bleibt ,  wenn  sobon  Sima^f.  Cos»a 

ist,  oder  wenn  f.<^  Tangi/i^  ist|  so  wird  der  Körper  ahex  fort«» 
gleitend  irorrückeni  eis  snni  Umstürzen  kommen« 

Wenn  £0  sehr  klein  oder  eigentlioh  wenn  ß  sehr  -  klein 
ist,   so  kommt  elso  dar  KOrper  bei  der  geringsten  Neigung 

der  r^bene  schon  zum  Wälzen,    wie  wir   dieses  bei  Kugeln 
lind  andern  runden  Körpern  sehn.    ls\  ß  gröfser,  so  kann  der 
Körper  fortgleilend  auf  der  Ebene  herabgehoi   wann  Tang,  sr 
ees  f  einen  kleinem  Werth  für  a  g^ebt,  als  a  es     so  lange 
nimfieb  denn  Tang,  a  swiscben  dem  kleinern  f  und  dem  grtM 
Isem  Tang,  ß  bleibt  |  ebe^'^W^nin  a  !>  ^  wird ,  so  sttbret  *each 
dann  der  Körper  um.     Wepn  man  die  Berülirung  der  Kugel 
als  wirklich  in  einem  unandliob  kleinen  Puncta  statt  ündend' 
eni^mml)   das  halfst |  wann  man  die  Kugel  und  Ebene  als' 
vollkommen  hart  und  von  eilen  UagleieMieiten  frai,  dannoeh 
»bar  ett  eine  Reibong  mtksfdhMl, iansieht^  sb  wird  dM^' Wider* 
VII.  Bd.  .  Tttt 
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ilmdl  f  4Mi  di«  vMumAB  RtiWog  «ilC  mtr  horSsofHakii  Bb>*> 

leistet,  =  0  und  eine  dtm  Schworpuvct  der  Kogel  parallel 
mit  der  iiori^ontalen  Ebene  forttreibende  Kraft  set/.t  die  Ku- 
gel in  eine  wälzende  Bewegung,   bei  welcher  sehr  bald  die 
Gtttchwiiidiglbeit  des  berühi«iid«ii  Puncta  s  0  wird ,  oder  dia 
dfthead«  B«wegnog  des  tmtWQ  Paooli  Hkkwirli  KM^n 
ichnell,  als  die  Fortiückiing  det  Schwerpunct^  ▼«milM*  ML 
Diese  Bewegung  nennt  Euler  tHtUkommene  IFaUung  ( pro- 
ifoluilo  i^erjecia).     Diese  würde  unter  den  angegebenen  l'm- 
ttäoden,   sobald  sie  einmal  eingetreten  ist,   mit  gieichiüroiiger 
Getcliwifidigkeit  CcHtgehiit  weil  di^  eUeidiog*  statt  fiadeade 
Reibung,  welehit  die  M^Ülimig  tkewirkt»  Iiier  olme  Wid«- 
stend  überwmide»  wurde.     Diete  lheor||iaehe  Folgerung  in 
gewifs  ricliiig,   obgleich  die  Erfalirung  keinen  Fall,    wo  die 
Berührung  der  Kugel  in  einem  geometrischen  Puncte  statt  lin- 
ket, darbietet»   Hätte  man  der  Kugel  eine  andre  AoCetioasbe* 
wegiiiig  ertheUt^  m  daOi  die  GeiclwMidi^keil  de*  wtero  PmmIi  i 
'  nickt  sssO  wire,  ta  w&d#  die  gleitende  Reibiiag  matamm 
und  diete  wfirde  die  Rotaliooigeeciiwiadigkmf  neck  wmi  wmk 
zu  jener  der  voUiuNnmeoen  Waizung  ents|»rechendeii  »uxid^« 
führen.  \  ' 

Ist  die  Toa  der  Kngel  in  einem  einugen  Puncte  berükite 
Ebene  geneigl,  so  fängt  dorok  dae  eifswi  Gewickt  der  Kagil 
die  Wilsung  an,  und  EuLia  glaubte  aus  der  Betracktong  der 
hier  wirkenden  Kräfte  schliefsen  zu  kö'nnen,  dafs  die  fort* 
schreitende  Bewegung  in  diesem  F^He  stets  gröfser  aU  die 
wälzende  seyn  müsse  und  dafs  also  die  ifoUkommme  JVäl^ 
Uittgy  wobei  der  anliegende  Ponpt  ebenso  schnell  rückwam 
gedrekt  .wird,  ab  der  Mitteipnnct  foilsdireitet„  kiet  nie  statt 
finde.  Dav.  BkbvoviiLi  kette  das  Gegentlieil  kekanptet  oed 
dieses  schien  mit  Experimenten,  die  Krafit  anstellte,  über- 
einzustimmen. EuLKK  corrigirt  daher  seine  voi ige  Betrachtuag 
auf  folgende  Weise.  Die  beständig  wirkende  beschleunigeads 
Kraft,  welche  die  Kugel  mit  der  Bkenf  parallel  kerabtretUi 
briiigt  ellerdif^s  ein  Bestreben  kerm,  den  «nf  der  Ebene  an- 
liegenden Puncte,  sielt  der  Gesck windigkeit  ss  0,  wte^  sie  ket 
der  vollkommeuen  ^V^lz.ung  statt  findet,  eine  gralsere  loit- 
rückende  Bewegung  zu  ertheilen;  aber-  dieses  Bestrebeo  wird 
l^i  nicht  zu  grofser  Neigttng  der  Ebene  gegen  den  Horizont 
sogleich  diiick  die  Aeibopg,  wehik^  de«  fortgleitea  mAk  be* 
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deutend  entgegrawirkt ,  nwtetdiiiciiU  W«oo  der  Kmgäng^ 
Winkel  der  Eben«  grdlser.  gemmmieii  wird,  90  dafs  auch  di« 
gltitend«  Rieibbiig  aicbl  mtbr  stirekbend  ifl,  nm  die  Zanah-. 
M  d«r  Bewegung  so  limne« ,   ao  entstabt  eine  genUschu 

9y Hziivgsht Webling  {proyoiulio  mixlä)^  wo  nämlich  der  Wal- 
sungsbogen  kleiner  als  der  vom  MhteJpuncte  zurückgelegte 
Wag  iat|  also  der  natate  Puitct  eine  vorwüna  glaitanda 
^awagang  in  Vatbiadoiag  mil  dar  wlOsandaii  Dawagong  arr 
laog^  bat  * 

KRAmp  bat  Expariamte  Uber  dieses  Uerabwälzen  eines 
Cyiinderft  auf  einer  geneigten  Ebene  angestellt«  Er  fand,  daff 
«ine  genau  22  Zoll  im  Umfange  liaUende  Scheibe  voa  Tan* 
naabolt  fUr  21'>  I^eigoog,  so  gut  wie  ftir  Z*"  Neigung^  aodi 
gaoa«  dar  ▼dlkoaimaiiaii  W^lsang  gamaÜa  befabroUta.'  KvArt « 
baradiAati  dalk  in  diaaeai  Salb,  wo  dia  gtaitanda  Reiboog 
etwas  nebr  als  f  betrug,  die  Abweichung  von  der  voll  kons«» 
menen  WälEung  erst  bei  50**  Neignng  xiemlich  merklich  wer- 
den könnte»  Üei  verticaiar  Steüaog  dar  Kbeoa  iitfrt  ofienbar 
die  Wälaaog  ganx  aaf. 

ViscK  atalk  diaaa  Bttrachloog  ao  an.  Wann  ain  roadat 
K6rper ,  ein  Cyliadar  oder  dno  Kugel,  auf  dar  geneigten  Ebe- 
ne herabrollt,  »o  wird  der  Pnnct  s,  welcher  dem  untersten p*. 
Puncte  a  als  Mittelpunct  des  Schwanges  correspondirt ,  nicht 
durch  die  in  a  wirkende  Reibang  in  seiner  Bewegung  gestört, 
kdafli  aina  in  a  auf  den  Radios  ar  aeniuaebl  wirbaiide  Kraft 
eise  Drabung  um  den  Mittalponcl  daa  Schwofigaa  a  bewirkt. 
Hat  dann  der  KHrper  dna  rollende  Bewegung ,  ao  kann  im 
Allgemeinen  der  Durchmesser  sra  nach  einem  geringen  Zeit- 
räume die  Lage  s'r  a'  angenommen  haben,  und  der  Mittelpund 
ist  durch  dia  Reibung  um  ss'<— rr  surückgahalten  worden, 
atatt  dafa  rr  —  aa'  die  Zoaaluna  dar  Rotation  angiabt  (dar  die 
Übane  barfibtende  Pnnat  ist  nKmlicb  nm  rr'  anf  der  Ebana^ 
dagegen  nur  um  fr  —  aa'  anf  der  Kugel  fortgerückt).  Man 
hat  daher  die  Hetardirang  des  Mittelponcts  vermöge  der  Rei'^' 
bong  za  der  Acceleriruog  der  Rotationsbewegung,  wie  ra 
fu  ra,  nnd  konnte  daher  aoa  dar  beobachteten  Dewegung  dea 
Mittalponets  die  Drebnngsbewagong  harlaiten»  Wann  dia  voll* 
bommaDa  Walanng  atatt  findet,  so  ist  aa'  a  0  ntid  man  bat 
dann  den  vom  Mittelpuncte  r  durchlnufenen  Kaum  vdt  zu  dem. 
vom  Öchwingun|*»pui»€te  a  duichlaufenen ^  der  =  2g  tdt  5in.  a 

Tttt  2 
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ist^  wwm  dit  Dwet  itx  Bewegung  =  t  war,  wie  ar  za  as, 

80  daia  V  SS  — •  2gt  Sin.  a  dana  be«Uinmt  ist«   Für  dieKa* 

gel  ist,  wenn  man  sich  a  als  Drehung» «Axe  denkt,  as=^.  ar, 
also  in  dem  letzten  Falle  v  =  4^.2gt  Sin.  a,  und  bei  voH- 
kommener  Wälsüog  sollte  für  das  Fallen  aa£  der  geneigten 
Ebene  der  Weg  »^.gt«  Sin.«  seyn,  statt  daCs  er  oliae 
Keibung  ==  gt*  Sin.  er  wMre.  So  hinge  alstx  die  Zeit,  in  wel- 
cher ein  gewisser  Ranm  auf  der  geneigten  Ebene  mit  voll- 
kommener Wälaung  durchlaufen  wird,  nicht  von  der  Greise 
det  Reibung  ab,  nnd  dieses  offenbar  ans  dem  Grunde,  wdl 
^ir  annehmen,  dafs  die  Reibung  in'  diesem  Falle  dmoh  mm 
unendlich  kleine  Kraft  uberwonden  wird^  In  dem  wiikHobaa 
Falle,  wo  die  Berührung  der  Kugel  sich  nicht  streng;  auf  ei- 
nen 'geometrischen  Ponct  beschränkt,  miil^te  es  oÖenbar  etwas 
enders  seyn* 

Wollte  man  über  die  w&lsende  Bewegnng  ench  mn  mi 
der  horizontalen  Ebene  vollkommene  Untersocbnngen  eniteihe, 

so  würden  die^^e  sehr  schwierig  wercUn.  Die  leichtesten  l  aJ/f  sind 
die,  wo  die  Wälzuogs -  Axe  der  Ivugel  mit  der  Ebene  puaIkL 
und  aof  die  Riefataog  der  Bewegung  senkrecht  ist.    Hier  i»- 
den  drei  Fälle  statt,  . indem  1}  die  Walsnng  Tollkonuiiett  seja 
|*kann  oder  der  Punct  A  durch  die  Rotation  so  viel  snrackgakt, 
'als  der  Mitlelpunct  R  vorwärts;  d.Tnn  ist  die  Geschwindigk«l 
des  in   irgend  einem  Augenblicke    die    Ebene  berühreodca 
Pnncts  =0.    2)  Wenn  A  eine  sehnellere  drehende  Bewe- 
gung rückwärts  hat,  als  der  Mittelpunct  Torwarts«   In  diestm 
Falle  nimmt  die  Drehungshewegung  nach  nnd  nach  ab  nwi 
die  Bewecjuncr  erp^t  ziemlich  bald  in  die  vollkommene  wAi- 
sende  über;  ehe  dieses  eintritt,  wird  die  Bewegung  des  IVlii- 
talpuncts  durch  die  Reibung  schneller  gemacht.  ,  3)  Wenn 
dem  runden  Körper  eine  solche  Wälsnng  ertheilt  ist,  dafii  der 
Punct  A  nach  der  Richtung  PAß  rotirt ,  während  der  Mit- 
*  telpunct  parallel  mit  A  F  nach  F  zn  fortgeht.     Hier  wird  die 
rotirende  Bewegung  vermindert  und  geht  in  gewissen  Faikn 
in  die  entgegengesetzte  über,  aber  es  kann  sich  auch  ereignco, 
dafs  der  nach  A  P  fortrückende  Körper  umkehrt  und  die  ens- 
gegetigesetzte  Richtung  verfolgt,  wie  man  dieses  an  einer  Dil- 
lardkugel  sehn  kann,  der  man  durch  einen  angemessenen  Stols 
nach  der  Richtung  N  P  eine  solche  BewegUQg  erthoilt;  Emu 
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hüt  diese  Falle  in  den  oben  erwähnten  ALliandlungen  betrach- 
tet,  da  aber  Vince  eiue.  einfachere  Darsteiiung  giebt,  ao  will 
ich  diieie  hier  mittheileo. 

Am  der  in  der  2438teQ  Figur  dargestellten  WaUiiog  er- 
hellt, dafe  da,  wo  keine  Tollkonmene  Wülsting  statt  findet, 

die  "Walzunti  nach  der  Kichtun;^  a  I  bpschleiiniijt  luid  zu;:leicli 
das  Fortschreiten  des  Mittelpuncts  aufgehalten  wird  ;  erst  wenn 
die  vollkommene  AV'älsang  statt  findet,  ist  die  Rotationsge* 
•ebfnodigkeit  des  Pancts  a  so  grofs,  «b  die  fortrückende  Ge- 
schwindigkeit des  Mittelpuncts.  .  Fängt  elso  auf  der  horieon- 
talen  Ebene  die  Bewegung  ohne  alle  Rotation  an  mit  der  Ge- 
schwindigkeit =  v',  und  ist  V  zu  irgend  einer  andern  Zeit 
=  t  die  Geschwindigkeit  des  Mittelpuncts ,  so  ist,  wejl  die 
Heibung  als  eine  constante  Kraft  wirkt ^  v  =  v' —  2g  ft; 
wenn  f  der  Reibongscoefficient  ist  und  g  den  Fallraum  in  t 
See«  darstellt;  nnd  wenn  wir  mit  s  den  dnrchlsofenen  Ranm 

bezeichnen,  so  haben  wir  säv'i  —  ßft*s=  — - — j. —  oder 

V »  1^  (v^  —  4gfs).  Während  aber  der  Mülelpunct  die 
Oesehwindigkeit  v  —  v  =bs  V  —  —  4gfs)  ■verKerl^ 

r  a 

nimmt  die  Kgtatioos^eschwindigkeit  um  ^  (V  w  t)  za,  wenn 

s  in  der  Figm  der  IVIitlelpiinct  der  Schwingung  um  a  ist,  und 
dieses  dauert  iort,  bis  die  liotationsgeschwindigkeit 

T  a 

geworden  ist.   Setze  ich  hier  sogleich  ^  =  ^  für  die  Kugel, 

so  dauert  die  Aeoderung  der  Rotationsbewe^un  bis  T  ss  |>(v'-—  ▼) 

oder  V  =  I  v'  ist,  oder  bis 

r  (V '  -  4gf8)  =  4  V  - 1  r  ( V  4gfs)^ 

das  ist,  wenn  4  g  f  s  =  |  ^  v'  2.  Durch  diesen  Ranm  ss  s  also  geht 
die  ohne  anfongliche  Rotation  in  Bewegung  gesetzte  Kogel 
mit  annehmender  Rotationsbewegung  fort  nnd  dann  erst  ge- 
langt sie  ztt  dem  dauernden  Zustande  der  Tolkommeoen  AVäl-  • 
znng. 


Fand  schon  anfangs  eine  liotationsgeschwindigkeit  cb  n'  in 
der  Richtung  statt,  wie  die  Reibung  sie  hervorzubringen  strebt, 
so  geben  dieselben  Betraehtongen , 

dafstt'+l  fv'  — r  (V*  — 4gfs)]  =r(v'»— 4gf») 
werden  roufs,   wenu^die  voUkomuiene  Wüizuug  eintiiu^  also 
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«  +4v  =  fv;  V  =  ; 

.  . '  (2 4- sv'y   a4T^»-aou'V— 4»« 

«<Ur4gf.  =  v»-i--— C-  5y  . 

Wäre  sogleich  v'  =  u',   bo  würde  »  =-0,  weil  die  ▼oUkoni'" 
mene  Wälzung  «dioii  sogleich  statt  findet.      Ware  u 
also  di«  Wäisnttg  «twa  durcli  «inan  nach  der  Rkhloog  L.M 
wirktodm  Stöfs  malur  btKhlaw^gt»  ab  dar  ToUkoflUMnao  WäU 

«mg  gamüs  ist|  ao  wird  ▼  as  m  .  rr,  ,  ,  grttfsar  als  v' imi4 

die  Reibung  bringt  durch  Verminderung  der  Rotationsgeschwin- 
digkeit  aina  varmahrte  Dewagoog  das  Mittelpuncts  hervor« 
Uai  dan  Banm  as  a  an  bastinMO»  wo  dia  glaichftfrmig  wal* 
laada  Bawegung  tintrilt,  mat$  au9  badaDhaop  dals  niin  dia 
Raibiing  dia  anfgegengefatsta  Richtiing  bat  und  dahat  das  Zd- 

chen  entgegengeäeUC  £U  nelimen  i&t. 

Dar  naikwnidinta  Fall  iat|  waim  naoaliir  ist  odar  dar 
Kugel  a»i^g,,  wia  ai  di«cii  aiMi  Stoib  iiaab  dar  ^Mmmg 

N  P  geschehn  könnte ,   elna  Drehung  ertheilt  wurde ,    die  ifer 
durch  die  Friction  bewirkten  entgegengesetzt  ist.     Hier  i&t  u 
nagaliv  lud  dia  voUkonmaaa  Waizmig  tritt  ain^  waa» 

,  ,  u,.  ^  ^ 

Sayn,  wann  2u'  ^  5t'  ist.  In  diesem  Falle  namiich  ist  dia 
fortrückende  Geschwindigkeit  =  Q  geworden,  ehe  die  drehen- 
da  GattthwiMiigkait  gm  anfhtfrl,  nad  dia  WMIsoog  führt  da» 
har  daa  Kngal  inriiclu     Dar  bia  dahiai  wo  tssiO  whi» 

doiahhofaiM  Wag  iii  ^  *  ^  abdan  mA 

übrlga  Rotationigaichwiiidigkait  iit  «s  ^  n'  4*  4  ▼  •  Sb 
föhrt  also  dia  Kugel  wälaand  rnckwSrts,  wann  n'  ;>  %v  'wm. 

Für  diesen  Fall  ist  die  wälzende  G©*cl)\\  indigkeit  =u' —  4^* 
in  dem  Augenblicke,  da  die  fortschreitende  Bewegung  auf- 
hört, so  baschaffeDi  dafs  B  nach  MPA  hin  fortrücla,  und  es 
tritt  auB  aina  Wälmng  ruckwifta  ain,  walcha  dia  Kngal  nach 
A  B  hin  fuhrt.  Diase  geht  atwas  später  in  dia  ToUkomiaeaa 
WÜlsnng  über^    Wenn  u  <C  |     gewesan  ykÜ9,  so  wüida 


1  Viaca  Phil«  Traasaat«  178S,  iU.  Mdifart  hier  aagegabMa  V»- 


Biigitized  by  Google 


0 


WäJ2«iiil«.  1387 

V  nicht  =0»  sondern  die  gleich furmige ,  vollkommene  >Vä/- 
^iing  ist  schon  erreicht  |  während  der  Körper  nach  gleicher 
Bickfuiig  gcgm  F  sa  fortgeiitt  «Ueie  Wälznng  aber  ist  flenn 
in  dlie  utgtfgwyieUf  übelg^geogeo.  Wollte  inMit  andere 
Äewe  gnngen  der  Kogel  avf  der  JkNmmiliJtB  Ebene,  vorem-^ 
»elxen,  z.  B.  eine  Rotationsbewegung  trat  eine  gegen  die  Ebe^ 
ne  senkrechte  Axe,  so  würde  es  weit  schwieriger  sevn,  die 
cUnn  in  jedem  AngenblielM^stGii  äo^^i'^de  Axe  der  [Jmdre- 
linng  in  beelininien}  aber  eine  dorchgefohrle  ßetrachinng 
^ürde  nncli  Modin  «nlhUendn  fiiMgn  beki  Bülafdepielen  er- 
Uken. 

CouLDMii  hat  Versuche  Uber  die  wälzende  Reibung  an« 
gestellt  und  sie  für  Walsen  Ton  Guajalchoh ,  au£  Eichenholz 
fovfgefrillsl,  de«  Dmcbe  proportional  md  mig^lir  s 
dee  Dmcits  bei  einer  Wel«e  iron  6  Zdl  Ihtrchfliesaer  nnd 
tB  0,018  des  Dmeltt  bei  ^  Zoll  Dnrcbnieseer  gefoliden.  Aneh 
die  Erfahrim«*  zeigt  also,  dafs  die  \valzende  Reibnn|;  dem 
Durchmesser  lungt kehrt  proportietii^  ist,  so  wie  es  die  Theo- 
rie  foffdert. 

Ale  ein  ene  gans  gewUlinlicken  Anwendungen  bergenom«-, 
menes  Beispiel  ron   den  Vortheilen,  welche  die  wälzende 

Reihnng  gewährt,  führt  Batju^gk  Folgendes  an*.  Ein  ober- 
ilächlich  eben  gemei&elter  i)teinbIock  von  1080  Pfund  ward 
auf  der  Felifläehe  am  Steinbruche  fortgeschleppt  mit  758  Ffd«  ' 
Kraft;  man  legte  ihn  dann  enC  einen  Sehlitten  von  Bretern 
•  nnd  zog  dieien  enff  eineap  httlaemen  Boden  fort  mit  606  Pfund 
Kraft  (Reibungscoefficient  =  Oj.Si)) ;  darauf  bestrich  man  beide 
IJolzflächen  mit  Seife  und  bcdnrfte  nun  nur  einer  Kraft  von 
182  Pfund  (Reibung  =  0,1 7) ;  endlich  legte  man  den  6tein- 
block  euf  Walzen  von  3  ZoU  Durchmesser  nnd  er  ward  anf 
der  Breteriläehe  mit  38  Pfund  Kraft  fortgezogen  '(wälzende 
Reibung  ^  0/>36). 

]>ie  wälzende  Reibung  ist  der  eine  Theil  des  Wider- 
slands ,  den  wir  bei  unserm  Fubrwetke  zu  überwinden  haben, 
nnd  da  diese  wälaende  Reihnng  in  nmgekehrten  Verhiiltnisse  \ 


stünde  fiticlet  lii  Lr.R,  ob^lc-icli  er  von  andern  Piincipieu  aiu^ehl,  eben- 
»0.  Cümm.  Act»J.  Petrop.  Xl!l.  247.  25:?. 

I  Ueber  Masdüaea  «•  Fabrikeuweseo.  (libera,  r.  FaisouKftc  Her- 
Ib  1033.)  &  13. 
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dm  H«lbmtM€fs  dtt  Män  il4it,  »o  mmA  Mim  Raaer 
•le  nicht  in  andrer  HinsicJit  Unbequemlichkeiten  herbeiiiihreii, 
vortheilhaft.    Der  zweite  Theil  der  bei  uwtm  Fuhrwerke  n 
überwindendeii  Keibung  ist  4ie  Reibung  Mi  dar  Awd  der  JRi» 
der,  und  da  mmk  diMe  destS  leiehter  überwanden  wiid,  ie 
gftflier  die  RSder  sind  in  Vergleiebim^  gegen  die  Dicke  der 
Axen,  so  sind  die  höhern  Räder  in  allen  Rücksichten  zur 
üeberwind  11  ng  der  Reibung  vortljeilbaft.    Daf«  «ie  den  Fohr- 
werke zugieidi  etwas  mebr  Schwankendes  geben  und  die  Gew 
fahr  des  Umwerfens  Vermebren,  ist  eine  nicbt  Mmhm  gelio. 
rende  Detrachtting.    Um  die  Gi«lfte  des  gesammten  ^^  jder- 
Stands  bei  den  gewi)iinlichen  Wagen  zu  beurtheilen,  giek 
Badbage  Folgendes  an.    Die  zum  Ziehen  eines  2350  f^md 
schweren  Wagens  n(ttiUge  Kraft  ist  s  3a  Pfmid  (also  OgOM) 
auf  ToUkommen  gnt  gepflasterten  StnJsen,  wogegen  anf  Cbm- 
seen  die  ntfthige  Kraft  doppelt  so  grofs  und,  wenn  sie 
nentn  Kieseln  beschüttet  sind,  4|  mal  so  grofs  ist.  Nach  voa 
GsRSTiriR  mufs  man  40  bis  120  Pfund  Kraft  auf  1000  ?hmi 
.  Gewicht  zum  Ziehen  des  Wagens  auf  Chausseen  recken; 
auf  Eisenbahnen  dagegen  nur  Q  Pfand  auf  IQQO  Pfoni 
tastung^ 

r 

III.  .Reibung  der  Seile. 

9 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  noch  die  Reibung 
eines  Seils ,  das  um  einen  unbeweglichen  Cylinder  gewickelt 
ist.  Um  die  Betrachtung  za  erleichtern,  fange  ich  dan.  t  r,, 
j.,;^  statt  des  Cylinders  einen  prismatischen  Körper  HKLMN  ao- 
245.  annehmen,  um  dessen  Seiten  HK,  KL,  LM,  WN  dm 
§eil  gelegt  ist,  weiches  am  Ende  bei  G  das  Gewicht  äs  F 
tragt.  Dai^  SeÜ  leidet  an  der  OheiflSche  eine  IUibun|x,  die 
•US  dem  in  irgend  einem  Puncto  gegen  die  Axe  geridaeieo 
Drucke  ss  Q  durch  fQ  bestimmt  wji  J,  wenn  f,  ebenso  wie 
bisher,  der  Reibnngscoefficient  ist.  Nehmen  wir  nun  an ^  dm 
Seil  müfste  in  der  Richtung  LM  mit  der  Kralk  ss  T  cehaU 
ten  werden,  so  xvird  diese  Kraft  in  T  +  ^  T  öbergehn, 
wann  das.  Seü  auch  noch  über  die  Seite  MN  fortgeht,  und 
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ofTenbar  ist  die  Spannung  des  Seils  von  M  nach  L  =  T, 
von  M  nach  IS  =  T  4*  ^^X         zwischen  dea 

Senkrechten  CR,  CS  liegende  Centriwink^l  s=s        so  ist  der 
Sptonnogen  entelekende  Drock  gepen  den  Miltelpuoet 
aas  2  T  •  Sin.  ^  J  (p  +  JT  ,Sin.  k  ^  (Pi  wenn  des  Polygon  gleich« 
seiti^ist,  und  die  e ntstehende Reibung ä (2 fT  +  f-^T)  Sin. 
und  diese  ist  olFenbar  =  z/T,  da  die  auf  MN  nüthiü  «e- 

OD 

wordene   gritlseie  Spannung  nur  daraus,  dafs  die  Reibung 
nodi  nberwondea  werden  mnff ,  hervorgeht»    Hierens  würde, 
für  jeden  piisowtischen  KiMper  T  gefunden;  eher  für  den 
'Cylinder  ist  offenbar  dT  »  fTd^  nnd  folgiicfa,  wenn  e  die 

Grundzaiii  der  natürlichen  Logarithmen  bedeutet,  T=s  P  .  e^*^, 
WO  .die  constante  Grölee  schon  so  bestimmt  ist^  dals  für 
9      0»  T  n  P  wird. 

Diese  Formel  seigt».  wie  sehr  die  Krafk,  welche  das  Ge- 
wicht heranfziehn  soll,  wachsen  tnuls«  Es  sey  £  ss  ^,  also 
die  Reibung  nur  ein  Viertel  des  Drucks,  so  würde  lur  ein 
Seil)  das  um  57°  1^'  des  Cylinders  gewickelt  wäre, 

T  =P.'K"e  =  l,i840P,  • 
für  9)  ==  90"  =  1,57085  T  =  P.  1,4810, 
für  9  =  180-     3|14i6;  T  =  R  2,0015, 
%  ^      360^  Ts»  P. 4,8105, 

im  9  =  540^  T  P«10,551, 

fdr  9  =  720*  T  «s  P.23,t41. 

Will  man  also  eine  Last  von  100  Pfunden  heben,  so 
brancht  man  bei  einer  ganzen  Umwickelung  48t  Pfund,  bei 
swei  gansen  Umwickelungen  12314  Pivmd,  bei  drei  ganzen 
Unwicketongen  11131  Pfund,  Ein  sehr  geringes  Gewicht, 
BS  P  hält  also  nach  einigen  Umwickeinngen  des  Smis*  einer 
iiberaus  grofsen  ziehenden  Kraft  das  Gleichgewicht,  ein  ein- 
ziges Pfund  =3  P  bei  sechs  Umwickelungen  einer  Kraft 
T  «  12300  Pfund.  •  •  _ 

Wenn  der  Cylt'nder  ttm  seine  Axe  0  beweglich  ist,  so 
bedarf  es  einer  viel  geringem  Kraft,  indem  dann  das  nach 
der  Richtung  MT  gezogne  Seil  den  Cylioder  dreht  und  nicht 
über  der  Oberfläche  desselben  fortgezogen  zn  werden  braucht. 
Der  dann  noch  übrig  bleibende  Widerstand  ist  fast  allein  der 
Steifheit  des  Seils,  sofern  nemlich  die  in  eine  neue  Kräm- 
mung  gezwungenen  Theile  einen  Widei&Und  leisten,  znzn« 


laeO  Reif. 

schreibeo.     Wenn  indef»  ^er  CylinJer  steh  nicht  [^ans  lirvi 
dreht,  so  haon  «d  TheÜ  des  vörhio  betrschteteD  Widerstanls 
d«r  Reibun>;  übrig  btstban,  ond  theils  davon,   theils  voa 
der  H«ibung  an  den  Axen  der  Rotten  hHngt  der  j»rof«o  Wi- 
derstand ab,  den  man   bei  Flasclienzngen  Jindet.    Wie  grols 
dieser  ist,  erhelU  »us  Versuchen,  unter  denen  ich  nur  einen 
▼on  Vov  GfiasTitn  angestellten  annihren  will'.    Es  wofda 
«in  Flaschensog  von  »wei  RoHen  oben  nnd  swel  RoOen  un- 
ten ,  der  darch  öftem  Gebranch  nnd  gehöriges  Binsthmieven  gut 
vorbereitet  war,  angewandt.    Die  beiden  grö'fsern  Rollen  hat- 
ten 23  I'in.  Halbmesser,  die  beiden  kfeioern  18r5  Lin.,  die 
Axe  d|5  Lio,    An  dem  untern  HoUenzuge  hingen  50  Pfond, 
ahei  da  dieser  selbst  10  Pfnnd  wog  nnd  das  Gewicht  der 
4  5aila  13  Pfnnd  betrag,  so  war  eina  Last  TOtf  73  Pfond  n 
Jieben*    Man  braehte  nnn  am  iünften  Mio  Gowiehta  an ,  bb 
eine  gleichförmige  Bewegung  erfolgte,  und  fand  hierzu  25Pfuo<i 
nöthig.    Um  aber  anch  den  umgekehrten  Versuch  zu  raachen, 
verminderte  man  dieses  Zuggewieht  so  lange,  bis  die  Last 
72  ftnnd  gleichltirmig  sank,  nnd  find  ients  Zuggcwtsfcl 
dann  aas  9  Pfnnd*  Da  ohne  Reibnng  das  Zoggewicht  18  PfanA 
h8tte  seyn  mässen,  so  läfst  sich  hieraus  die  Reibong  beoflbm» 
len^.    Weitere  Anwendongen  auf  Maschinen  kann  ich  hier 
nicht  mitlheilen. 

Ä 

■ 

Reif. 

Prtüna;  Givrc,  Gelee  blanche,  Frimasj  Iloar- 
Jrostß.  Ritm* 

Her  Reif  ist  dem  Wesen  mach  nichts  anderes ,  als  ein 
feiner  gefrorner  Than;  der  Process  seiner  Bildung  fallt  also 
mit  dem  des  Thailens  zusammen,  und  da  das  letzten  Pimna« 
man  bei  weitem  am  maistan  nntersneht  worden  ist,  an  Ter- 
spar«  ich  alla  thaofatisehan  Untafsnchnngan  bis  auf  diasaii  Ar- 
tikel nnd  thaila  hier  bloTs  dia  wichtigsten  Thatlachan  mit 

Von  der  einen  Seite  grenzl  der  Reif  an  das  Glatteis,  in- 
dem beide  einen  gefroroen  Ueberzug  über  die  verschiedaosten 

1  llandb.  <1.  Mechanik.  I.  51f. 

2  Yergl.  Cüllvmb  in  der  oben  aDijeführtea  Abh«  & 
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GegeostanJe  bilden,  unterflcheidet  sich  jedoch  van  diesen 
dadurch y  daf»  er  keine  glatte  Decke  bildet',  sondern  .  «oft 
lauter  sehr  letiMa  fiMkrystaüea  htfteht|  dit  tantonter  fest,  sii« 
wmUs  aber  onr  mIii  lookar  an  dan  Cagamtäiidaii  hüogan; 
aiiaa  Varwandtidiaft  nit  dam  .Thana  wsid  abar  dadnrah 
nrkundet,  da(s  diejenigen  Körjpcr,  welche  am  stärksten  be-* 
thaut  werden,  die  gröfste  Menge  Reif  aafzunehmen  pflegen, 
auch  sind  heitere  und  windstille  dachte  bei  ruhiger  Luft  und 
klara»  Uimmel  für  baida  Niederschlage  a«  maiatan  gav^aaU 
BoiküCBtia'  bialt  baraita  daa  Baif  Sk  nicbtf  aadami  ah 
gafiNNman  Tbau,  noch  mahr  abar  wird  diaaa  Ansicbf  darcb 
die  Beobachtungen  Wilson^s'  unterstttlH,  wonach  5and  uod 
sonstige  Substanzen,  selbst  auch  der  Schnee  bei  heiteren 
Himnai  mehrere  Grade  kalter  atod,  als  .dia  («nfit,  uod  dafs 
diatat  aiabl  aaali  dar  Aatklit  Toa  BLAtü  riap  FaJg^  dar 
VtadoiitlaBg  ttja  kana,  wail  davn  vitlaMtbr  dia  FtnrJitjgfcail 
anftaa  aufgenomnan  wird.  Bd  bawtflklan  Hiauaal  laad 
er  eben  diese  Gegenstände  wärmer,  so  dafs  ste  dann  vielmehr 
dia  auf  ihnen  beÄadlicha  Feuchtigkeit  zum  Verdunsten  brach« 
tan.  Hiermit  übaraiBttiaaiaBd  giabt  Brissoh^  an,  dala  diata 
An  TOB  Raif  dana  «atatabt,  waaa  dia  hob  öbar  ff  C.  wprai» 
dta  EidobarflMia  abar  aad  dia  nit  ibr  irarbaadaaaa  Ctgta« 
stände  unter  diesen  Punct  erkaltet  sind*  Allerdings,  ist  es 
richtig  y  diifs  die  Bildung  des  Reifs  nicht  selten  dann  statt 
hndet,  wenn  dia  Lall  aicht  bis  aum  Gefrierpuncte  erkaltet  ist^ 
daaaoah  abar  kaaa  diatta  nitlit  als  allgameioe  Regel  galten» 
Titkaabr  iadal  diatat  PbüaoaMa  aath  daaa  aiabi  tdiaa  tirti» 
waaa  aawebl  dia  Lüh  ab  aaali  dia  BidabaflSaha  aalar  diata 
Temperatur  erkaltet  sind,  wobei  die  der  letztem  immeihia  die 
aiadrigste  seyn  mag. 

AnUn  diatan  Baili»,  wdabaa  £a  Ffaaaattn  GMt  bkm^ 
^  ala#  dia  EnglMndar  üsma  aaaaaa ,  giabt  aa  aoch  aiaa  aadia 

Art,  dia  in  einigen  Gegendaa  das  ntfrdlichaa  Daatlablaadt 

dnrch  Rauhreif  oder  Rauhfrost  (fiivrt^  FrimoB;  Hoar^Fro^i} 


1  Vergf.  Art.  Glatteis,  Bd.  IV.  S.  1601. 

2  .  Naturgeschichte  tle«  Sclmeitxerlaodes,  Th.  Jll.  St  JO, 

8  Bdiob.  PhU.  Trans.  T.  i.  p.  146.  Darens  in  Bibi.  Brit.  T.  VI» 
p.805. 

•    4  Diel*  rai«.  de  Phys.  Ad«  &eUe  l^hqidie« 


f  391  Reif. 

lllxeidknet  whd  und  gleic&folb  ans  kleinen  Eiskrjstallen  b€- 
itebt,  womit  insbesomler«  alle  dnaeln  hervorragawi«  däane 
Körper,  namentlich  Pflanzenstengal  und  kUtfie  Baninlste,  üi 

*  zu  bedeutender  Dicke  überzogen  sind.  GehleH  l«it«t  Äa 
Entstehung  dieser  eigentbumlichen  Art  von  den  feinen  Fj^- 
tfaeildhen  «b ,  die  man  zuweilen  bei  sehr  starker  Kalte  und 
Keitarem  Himmerals  gläaxenda  Blüttcben  io  dar  Laft  ach 

/  bend  wahrnimmt  nnd  die  «ich  allerdings ,  wenn  aie  in  bed 
tender  Menge  gebildet  werden,  auf  einzelnen  hervorrag 
Gegenständen  bis  zu  bedeutenden  Höhen  auflagern ,  allein  die^e 
bilden  im  Kleinen  den  StOMibscIuue^  welcher  in  hoch  nördli- 
dien- 'Gegendan  in  aabr  gfofter  Menge  batabanbUen  pÄegt 
Weit  jichtiger  •bescbreibl  Kaiits*  dieaea  Pbinomen,  Whb 
nämlich    auf  länger   dauernde  Kahe   wärmere  LuftscfatcbteB 
herbeigeführt  -werden ,  so  schlägt  sich  der  Wasserdampf  der- 
•elben  mit  Leichtigkeit  auf  allen  Körpern  nieder  und  bildet» 
wenn  namentUeb  einige  SpiAnenMen  einen  Anhaltponer  dir« 
bieten,  die  mit  ffinen  Kryetallen  überxognen  ^den,  £e  wk 
dann  von  den  Aestchen  der  Bamne  und  sonst  avicli  in  Me»^ 
herabhängen  sehen.     Am  häufigsten  erinnere  ich  mich 
lebhaft,  dieaea  beschwerliche  Phänemen  in  frühester  Kin^h«ii 
im  bähen  Winter  1788  beobeebtet  so  babeni  als  die  die  Bildoeg 
dieses  Reifs  begünstigendaf  Lnft  selbst  in  die  TersdilnsaaneB' 
Gemächer'  der  Wohnungen    eindrang   und  alle  Gegens'?iide 
4nit  Eiskrystallen  dieser  Art  tiberzog ,  obgleich  die  Tempert- 
tnr  in  solchen  Riitaen  Monate  lang  den  Gefrierpttnct  nicht 
erreichte.    Diese  Art  Reif  entsteht  allerdin^  aneh  bei  hißm 
Nächten ,  aber  sehr  btniig  cdgleieh  bei  Toiftandenen  dSnnere 
oder    dickern   Nebeln,   und    es   werden  dann  die  blendeni 
weifsen  Ueberzüge  gebildet^  welche  bartartig  auf  den  Seilea 
der  Scbiüe  vorbanden  sind ,  ,wenn  der  Wind  die  Mebellheil* 
oben  ihnen  vott  aHen  Seiten  mfiihrt^.    Zn  dieser  Ait  vea 
Reif  gehört  auch  die  Anhinfung  von  feinen  KiystalleD)  we- 
mit  in  massiven  Häusern  bei  wiederkehrender  Wärme  nach 
anhaltender  starker  Külte  die  Wände  oft  bis  zu  bedeutendez 
Dicke  überzogeb  werden;  weniger  möchte  ich  denjenigen  Ue*  \ 
bersog  dazu  rechnen,  wcldhar  licb  dann  auf  den  änfaen  ] 

1    Lehrbuch  der  M^teoroloplr.    Halle  1833.  Th.  T.  S.  SÖ3. 
S  Scoajuit  Ueite  auf  den  Walifischfang*   Ueb,  von  Kmiu.  S«91 
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Fachen  der  Mauern  anlegt,  indem  dieser  meistens  eine  glat* 
IMT«^  Obcrfläch«  zu  haben  püegt  und  daher  eigentÜgiuif  fiem 
GUtttiM  b«lsii«älil«B  Sayn  dürfte,  £iue  gleiche  ]Bew»ndtiub 
het  es  tmt  dem  eidgeo  Uebenngf  >  wekhisT  ea  den  tuyaem 
Wtodaogea  derjenigen  GlMm  gebildet  wird,  die  mit  kaltnuh- 
chendeB  Mischungen  erfüllt  sind,  und  den  namentlich  Nol- 
läKT^  9a  diese  Ciasse  zählt;  allein  da  die  kiystallinische Foxei 
.  das  eigentliche  Wesen  des  Reifs  ausmacht,  so  kann  difsw 
nMht  oluie  KoaehiipkuDg  geacliehii,  Ist  aMmliah  die  um- 
gebende Luft  sehr  feoclit  und  die  im  Glase  erseogte  Klüt« 
nicht  sehr  stark,  so  werden  die  Safeern  Wände  mit  einec 
grofsen  Menge  Feuchtigkeit  bedeckt,  die  allmalig  zu  einer  ei- 
geatiicheni  mitunter  glatten,  Eisrinde  ge£rieit|  uiUex  andern 
Bodingnngen  besteht  indefs  der  Ueberzag  eos  gm»  eigentli* 
oben  kleinen  Krystallen.  -VoniigUdi  sdilln  imd  ▼OB  sehC' 
blendender  Weilbe  seigen  sidi  diese  «ementlieli,  wenn  man  ein 
Haarröhrchen  in  ein  Glaschen  mit  Schwefelkohlenstoü  senkt, 
so  dafs  diese  Flüssigkeit  bis  an  das  Ende  des  Röhrchens 
steigt,  wo  sie  durch  Verdunstung  eine  solche  lüiltn  enepg]^ 
dnCi  eine  Menge  Reil  sich  bertertig  daselbst  siymtitt 

Nach  den  Insherigen  Betrachtungen  untersieheidet  sich 
also  der  Reif  Ton  den  übrigen  Eisbildnnfen  dadnrek ,  dafs  er 
aus  lauter  kleinen,  auf  den  Körpern  feätöitzcnden  Kry&tallen 
besteht,  die  aus  feinen  Wassertheilchen  auf  jenen  gebildet, 
nicht  aber,  wie  der  Schnee^  in  der  Atmosphäre  erzengt  und 
▼OB  de  herabgefallen  sind*    Betrtcbtet  msn.beidn  Arten  vobc 
Krystalien,  die  im  Reif  und  die  im  Schnee  voi&ommenden, 
genauer,  so  zeigt  sich  die  yollkommenste  Uebereinstimmung 
beider/  wonach   man  nicht  blofs  auf  gleiche  Bestandtheile, 
sondern  auch  auf  einen  gleichartigen  Ursprung  zu  schlie^sen  . 
berechtigt  ist«   ßeide  entstehn  auch  wirklich,  indem  dar  In 
der  Luft  befindliche  Wssserdampf  eusgescbiaden  wird  jnnd  in. 
kleinen  Qnentitäten  allmülig  TeigrSlsevte  Krystalle  Uldet,  der 
Schnee  in  der  unter  0**  C  erkalteten  Luft,  der  Reif  an  Kür»  , 
pern,  deren  Temperatur  gleichfalls  unter  diesen  Punct  her- 
<^g«g«ngMi  utf  u>^d  auf  gleiche  Weise  sind  die  Kiystalle 
beider  um  so  ^riel  ieiner  ui|d  also  auch  naah  optischen  Ge- 

setaen  ihre  Anbänfnngan  Ton  um  so.Tial  mehr  blendender« 

'  e. 

1  Lefoos  de  Ph/s.  T«  ilJr  p.  m 


1984  Rhodium. 

Wei£ie,  je  geringer  die  Quantität  des  in  der  Luft  vorhandenea 
0MDpft  nnd  je  tiefer  die  Tempmtitr  itt ,  wodttreh  die  Bildoo« 
liSehfll  ttintr  Kiyitelle  bedingl  wM»  DieMmnach  %mgt  msk 
im  SiftiibtduMe  «nd  der  Reif ,  weleber  in  kalten  Win- 
tern bei  heiterer  Atmosphäre  gebildet  wird,  von  schönster 
Weifse,  beide  aber  erscheinen  mehr  grau,  wenn  def^hchne« 
•OS  dicken  Wolken  in  grofien  Flocken  iieiebfi(ÜC|  der  Beif 
aber  bei  Torbendenem  Nebel  entynbt. 

Jlncb  die  bebimite  Bbblldiing  an  den  Penamiefctibnn* 
itt  «ne  der  Rniatebnng  das  ReiCi  analoge  BrKbeinnog,  dee-> 
gleichen  die  weifsen  Bedeckungen  mit  feinen  Ei&krvstaUee, 
die  sich  auf  den  Flächen  metallischer  Körper  anhäufen,  wei- 
aha^  ana  warmem  Räumen  dnroh  Wände  dnrch;;ehend9  tut 
40m  andatn  Ende  dem  Einfloaia  einer  atarken  Kilta  atti|»e- 
aatit  aiad.  Attlsardem  bat  man  Gelegenheit,  die  BiUkng  det 
Reiff  ana  4wr  watinen  nnd  fcaeliten  hah  tn'  beobachten ,  die 
bei  strenger  Winterkalte,  zuweilen  selbst  als  eigentlicher  fei- 
ner Nebel,  aus  Branneui  Kellern  und  tieteo  geiäiuB%ett 
Uttbian  nnfanaleigen  pAegU 

Rhodium. 

♦ 

mwcUum;  Rhodium;  Rhodiunu 

Ton  Wob&AaTov  1804  im  l^iatinatsa  «ntdeckt ,  i»onn  n  ' 
wm  «a  t  bia  3  Ptooant  «ntbaiien  ial> 

'  flIaMgranea,  liartea  «nd  aprOdea  Bfetall  von  11,}^  spcci 

Gewicht,  nur  im  Knallgasgeblpise  schmelzbar. 

Es  bat  2  saizfähige  Oxyde :  das  Rhodiumoxydul  (53,2 
Rhodinni  auf  ^  Sauerstoff)  entsteht  ats  schwarzea  l^uliref  b« 
trihnemaa  GÜben  dea  fein  veitfaeihen  Rbodinntt  an  der  Ulk. 
^  Dan  MkodimmoMyd  (Stfi  Rhedbini  «of  12  flanenloirj  in 
in  trocknmm  Znatande  ein  aebwaraea,  in  g^t^HnmiHm  ein  bie«* 
nes  PiÜTer  nnd  bildet  mit  Säuren  gelbe  SaUe^  durch  Risen, 
Kupfer  und  Quecksilber,  nicht  durch  Silber  mf^talUsch  fällbar. 

Da9  Eimfodk^Okhr'^Modium  ist  granroth,  nor  in  star- 
hir  GlttbfaHna  setaatsbar,  aiobl  hi  Waaaer  IOaUcb|  daa  /«a/. 
itUrUi*Ckior'',Mkodiam  iat  ein  blaftroaanrofbet,  weder  ia 

1  \  9rgL  Ei9.  Bd.  Itt,  IQL 
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Riiigkugel. 


Waiser  noch  in  Salssaur«  ktsliches,  Pulver;  dal  Anderthalb-^ 
Ciliar Rhodium  erscheint  schwarzbraun^  löst  sich  in  Wmnut 
■lit  rother  Farbe  und  giebt  mit  Salmiak,  mit  Chlorkeliuai  Ml4, 
■nk  Cliloniatiioai  4oiilEalfolli«,  klyttelUiiiacb«  Ytrhindnugitifc 
Dit  Sekw^MukUum  irt  Uäulidi  Wfib  wA  idwidslMhr. 

G. 

I  RingkugeL 

Armiliarsphärej      Sphaera  armiUarU; 
Sphei*e  annillaire;  armiilary  spfiere;  ist  eine  Zusam- 
mensetzung aus  Hingen t  mlciie  die  wichtigsten  Kreise  d«r 
HimoMldkiig«!.  dlHrtt«lltm    Der  mabaAm  Zweek  di/rntt  Zmmh  • 
MOMtsnng  kl,  vm  der  gegmuiligea  Lag«  der  Am  d«  humm» 
lischen  Bewegungen ,  det  Aequators ,  d«r  £Uiptik  und  andres 
Kreise  eine  richtige  Vorstellung  zu  geben,  so  dafs  durch  di« 
Hingkngel  die  HimmeULugel  zum  Theil  ersetzt  wird  und 
ditM  onr  d«i  Vwmg  ImI,  Mch  nock  4m  Getltfii#  dwiml 
Im,  wogegen  M  der  Rkigkogel  dk  Leg«  diaiwr  Kveit« 
gen  die  in  ihrer  MiM  llgiimcht«  kleiae  firdkogei  etwas  mehr 
vtsiionlicht  wird. 

Man  stellt  die  Bii^ngel  ebenso,  wie  den  Erd-  oder 
HkmielfiMNHif  mt  m/mm  feste«  HaflKHf  A  D  «af ,  wddMrPifr. 
dea  MeridiM  io  wmA  ^mmmän  gegenüMMgiodmi  Bin-.**^ 
schnitten  A ,  D  so  «nCunUBti  dafs  er  eine  gegen  den  Hori- 
zont senkrechte  Stellang  hat  und  dafs^  wenn  er  unten  auf 
dem  dort  angebrecJiten  Einschnitt«  «nüiegt,  sein  MittaipMMl 
nit  dem  Centmm  det  Horizonts  zntaiMBeiifimi«    liidMi  bm 
dwMr  Maridkn  FORM  mh  m  dm  Ekuclwkten  wieMeben 
ViFst,  knu  men  joden  Pnnct  in  die  höchste  Stellung  Z,  die 
das  Zenith    vorstellt,  bringen.     In   diesem  Kreise  sind  di« 
Tole  Py  Ii,  aU  Kndpuncte  der  Axe,  um  welch«  akh  di«  b«* 
w«fiichen  Theiie  der  llingkngel  drehoo  hu««.    8m  stelle« 
di«  Pol«  der  Hünnieltkagel  vWf  «nd  «■«  gnht  daiKr,  um 
di«  Ringkugel  lllr  irgend  eine«  Ort  richtig  zu  »teilen,  dem 
einen  derselben  die  Höhe  über  dem  Horizonte^  weiche  der 
i'oihiihe  des  Ortet  gemiüi  ist,  und  die  Giadlheilung««  ««f 
d«n  M«ndiaB«  bumImhi  ««  leicht,  di«««  ncMg«  8t»lb«g  m  ^ 
fiad«o«    Mit  di««er  Df«iuingetsB«  v«rbtt«d«a  «nd  «Ito  lnn«r«  . 
halb  du  Meridians  beweglich  sind  die  vier  j^rülstei^  Kreise, 


Digitized 


1396  ^    R  i  n  g  k  u  g  e  1. 

welche  den  Aeqüator,  di« 'BkHptilf  "imd  dl«  fMÜtti  Kolofen 

vorstellen.  'In  der  Figur  ist  die  Stellung  »o  gewählt,  dafs 
die  Durchschnittspnncte  der  Ekliptik  mit  dem  Aeqnator  im 
UoriaBOl»  ttehn,  also  auch  der  Kolur  der  Naclitgleichen  den 
Horiiofit  w  ÜMU  dem  PAnM  scbnetdaf ,  wogegen  der  Rolnr 
der  SolSrtttieii  wnt  dem  MeiidiaM  znsammeDtrifft  vftd  daher 
aucli  die  gröfste  Abweichung  der  Ekliptik  Tom  Aeqoator  im 
Meridiane  steht.  Die  Eklipük  pilegt  an  der  Uingkugel  durch 
eine  breitere  Kingüäche^  als  einen  erheblichem  Theil  der 
Kageloberfläche  darstellend,  vorgestellt  zu  seyn,  indem  man 
•o  id^  ganten  Thierkteis  nnd  folglich  dan  Theil  dee  Himmela, 
wo  der  Mond  nnd  dio  Planeten  etohn  kOnnen ,  «af  ihr  eb> 
bilden  kann.  Oezeichnet  man  auf  ihr  den  durch  Länge  nnd 
Breite  gegebenen  Ort  des  Monds  oder  eines  Planeten ,  so 
kmui  man  die  diese  Himmeiskiirper  betreilendeo  Fragen  hier 
80,  w^B  nn  dar  künadiehen  Uimmelakogel,  beantwoften. 

Mit  diaton  Kraiaeni  welehe  aieh  nm  die  Waltan  drahn 
la&seni  ohne  ihre  gegenseitifo  Lage  so  Sndem,  sind  aoeh  noch 
vier  dem  Aeqüator  parallele  Kreise  verbunden,  sveUhe  die 
beiden  Wendekreise  und  die  beiden  Polarkreise  vorstellen* 
Die  «fatem  beiden  aind  nm  23|^  vom  Aaquator,  die  htxtem 
bddon»  ohenio  wait  von  den -Polen  ^enlSsmt  und  jene  bcröh-; 
len  daher  die  Ekliptik  in  den  beiden  SobtHidj^oliB,  dioia 
dagegen  gehn  durch  die  Pole  der  Skliptft.  ' 

Endlich  ist  ^auch.  um  den  Pol  als  Mittelpnnct  auf  dem 
Meridiane  noch  ein  iireis,  der  Stundenring,  befestigt,  dessen 
Gebionoh  danelbe   wie  bei  dar  kfiaatliohan  Himmalskn* 

Um  di^  Senne  darsnstalleo ,  pflegt  man  mnen  kleinan 

Kurper  anzubringen,  der  an  einem  um  den  Pol  der  I'kliptik 
bewegbaren  Bügel  befestigt  ist,  damit  dieses  Bild  der  Sonne 
ea  jeden  Pimot  der  Ekliptik,  wo  man  es  bei  AufUtaung  ei- 
ner beflimmten  Aufgabe  yerlaogt,  gestellt  werde*  Eben- 
en bringt  man  ein-  Bild  das  Monde  an;  damit  aber  dieses 
die  JMondbahn  an  dem  hier  dargestellten  Thaile'ides  Himmeis 
durchlaufe,  mnfs  der  Bügel,  an  dem  es  befestigt  ist,  seine 
Axe  5^  vom  Pole  dar  Ekliptik  entfernt  haben  und  die  Ein- 
riohtvng  nmfs  eo  gemacht  seyn,  dafs  man  diese  Axe  in  die 
Pole  der  Mondhahn  fnr  einen  bastimmten  Zeilpuact  eni- 
apteehnndn  I^ege  bringen  kOone, 


.^yui^cd  by  Google 


R  ö  b  r  e.  1807 

-  Die  altern  Astronomen  bedienten  sich  der  Ringkugel  zu 
wirklichen  Ueobachtungen.  EBATosTHStfia  «oll  sie  zimisI- 
ifi  G^brandi  g^bndit  haben  und  Hiffabchub  ttod  Pto&b* 
«ACtrt  MdiiM  «II  dmelfMn  ihn  BeolMchningtit«  Um  dtB 
iMtmoMiit  B«  gebfittckoBy  BtBlItB  mtii  adt  tno^IidistBr  Sorgfalt 
den  Aequator  mit  der  Ebeine  des  Aeqnttors  am  Himmel  paral- 
lel oder  brachte  die  Axe  in  Uebereinstimmung  mit  der  Wait* 
9am\  mäu  «teHfe  non       Ekliptik  oiit  d«m  A«qaBtor  lo,  wi« 

d«m  AttgoobliekB  der  BeobBolitiiog  geailib  war  ,*  und  nGli-> 
feto  dBOtt  einen  tun  di»  Pole  der  BkÜptik  beweglichen  Kreis, 
anf  welchem  Absehen,  um  nach  einem  Sterne  zu  visiren,  an- 
gebiBfiht  waren  ^  g^gcn  diesen  6tern  zu.  Der  Punct,  wo  die« 
Mr  TmAb  in  Ekliptik  einschnitt,  gab  die  Unge  des 
StetiBBy  >d«r  AfaitBndBbogeB  auf  dem  beweglichen  Kreise  geb 
•sIm  Breite.  Dic^  BeobecbUing  Ikist  neh  em  besten  anstellen, 
wenn  man,  etwa  um  die  Stellung  des  IMonds  zu  finden,  den 
Ort  der  Sonne  am  Xostromenle  durch  unmittelbares  Visi<* 
ten  ateh  der  S«nDO  In  die  lichtige  Stelhing  bringen 
kmurte.  WoUtn  mtn  dm  Zeitpmiet  bestlmmani  wo  die  Sonne 
Bich  im  Aequinoctium  be&nd,  so  stellte  man  das  Instrument  ge« 
nau  mif  und  beobachtete,  wenn  der  Schatten  der  einen  Hälfte 
des  Aeguatots  auf  die  andere  hei;  fand  dieses  weder  am  ge-  « 
Singen  nooil  am  .kentigan  Tage  genau  statt,  sondern  war  die 
Sonne  in  der  Nackt  daswiscken  dnrek  dia  Nachtgleicke  ge-^ 
gangen,  so  suchte  man  zwei  Zeitpuocte  bq  erhalten,  wo  der 
Schatten  das  eine  Mal  nördlich,  das  andere  I\lal  siidhcii  gleich 
Tiel  von  der  Richtung  der  Ebene  des  Aequators  abwich,  und 
konnte  dann  die  in  der  Mitte  Zwischen  jenen  Beobacbtnngen 
liegende  Zeit  ala  Zeh  der  Nachtgleiebe  ansekn.  Die  UnvoU- 
kommenheit  dieser  Beobachtungen  erhellt  leicht,  jedoch  wa- 
ren sie  iiir  ipr)e  Zeiten  schon  von  grofsem  Werthe.  Tycho 
BK  Bbahb  lührte  zoeut  genauere  Hülisinittel  zur  Beobachtung 

Röhre. 

Tänchel  (bei  Wasserleitungen} }  lyw;  Tvbe, 

Tugeau}  Tube,  Pipe* 

Es  icsfa«at  mii  übaiflüisiA  «im  Dsimtioii  vok  dem  Worte 

m  Bd.  Uuuu 
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Rühre  zu  geben ,  da  der  Sprachgebra^^  4eo-Q«^ff  ainmal 
so  fest  gestellt  hat,  daCs  Diemand  deswegeir  in  Veriegenheil 
kommen  kanni  und  auch  selbst  da  wird  letztere  kaum  eintre- 

len,  wo  es  schwerer  zu  bestimmen  ist,  ob  ruaii  ein  oe^ebe- 
lies  Objecl  einen  bohlen  Cylinder,  einen  Schlauch  oder  eine 
Kulire  nennen  soll.    Von  letztern  beiden  unterscheidet  sieh 
indefs  die  Rühre,  insofern   ein  J^hUr  Cfiinder  hUnM^  mn 
Schlauch  von  kantiger  Oeffnnng,  oder  Üei  ninder  Oeffnnng 
und  sonstiger  röhrenförmiger  Gestak  biegsam  zu  seyn  priest  , 
Uebiijjens  unterscheidet  man  In  allen  diesen  genannten  Ob- 
,  jeden  die  Lcinfse,  die  TVeilc  und  die  Dicke  der  lV(mdttm^m\ 
aucii  gehen  bei  ihnen  in^igesammt  die  nämlichen  Geaetie^  xTOt 
wegen  es  nnn(^thig  se^rn  würde^  von  den  einselntn  WftondnH 
SU  handeln,  und  es  daher  genügt,  die  Untersuchungen  blob 
auf  die  Rohren  zu  beziehen ,  die  der  Regel  gemafs  von  run- 
der Bohrung  an^^enoramen  weiden.     Der  Durchschnitt  der  in- 
nein  Ilühlun^  heilet  bei  Röhren  ihre  Weite  im  Lichten  {Iw  \ 
men)y  die  man  allezeit  versteht,  wenn  yon  der  Weite  denel- 
ben  überhaupt  die  Rede  ist    Druckt  nan  diee»  in  ii^ead 
einem  Ltlngenma&e  aus,  so  bezeichnet  dieses  den  Doiduaes- 
Set,  und  sie  heifsen  Haarröhren ^  wenn  dieser  kleiner  ist,  als 
0,1  Zoll.     Ferner  wird  in  der  Physik  meistens  ausschhei*lich  ' 
von  commuiucireudea  Röhren  gehandelt;  ea  scheint  mir  je- 
doch angemessener  zn  eeyn,  die  Untersuchungen  hier  in  g^lae- 
rer  Allgemeiobeit  anzustelien*    Hiemach  darf  angenommeB 
werden,  dafs  die  Röhren  im  Allgemeinen  cur  Aufnahme  flüs- 
siger Körper  dienen,  die  dann  in  ihnen  sich  entweder  im  Zn- 
stande der  luihe  oder   der  Bewegung  befinden.    Selten  die- 
nen Kohren  zur  Aufnahme  elastischer  FlüssigkeiteB  fiir  de» 
Zustand  der  Ruhe,  and  wenn  dieses  der  Fall  ist,  so  werde« 
die  für  alle  sonstigen  Gefa&e  geltenden  Regehi  durch  die  ei- 
genthumliche  Beschaifenbek  der  Röhren  nicht  roodificirt,  wes- 
wegen   es    keine   bebondcie  Beziehung  der  PniJur-n    auf  die 
Aerostatik  giebt ;   dagegen  aber  kommen  diese  sehr  in  Be- 
trachtung, sobald  es  sich  um  das  Fortfliefsen  der  elastischen 
f  lüssigkeiten  in  ihnen  handelt,  "welche  Aufgabe  jedoch  oben  im 
Art.  Pneumatik  ausführlich  behandelt  worden  ist.  Dieseranadi 
kann  hier  also  nur  von  den  Röhren  insofern  die  Ju  de  se\  n,  als 
sie  zur  Atirnnhme  tropfbarer  Flüssigkeiten   dienen,  die  sich 
dann  in  iimen  entweder  im  Zustande  der  Rohe  oder  der  Be» 
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wegung  befinden,  wonach  das  GanzlB  in  die  Untersuchung  der 
statischen  und  der  mec/ianischen  Ges^eUe  zeriüüt^  di^  luexbei 
IkUrachtttog  konuiMJO. 

■ 

A.    Hydrostatische  Gesetze« 

Die  Rühren^  welche  Flüssigkeiten  enthalten,  sind  entwe- 
der gerade  oder  gekrümmt ;    im  erstem  Falle  gelten  für  sie 
alle  diejenigen  hydrostatischen  Gesetze,  welche  ohne  Rücksicht 
«ol  die  Form  der  Gefäise  bereits  Deefagemesen  worden  sind^,  im 
«Weiten  Falle  kommen  diejeDigen  in  Betraehtongi  die  man  in  ' 
Bexlehong    auf  cammunicirgmh  Röhren  abzahandeln  pflegt. 
Das  hierfür  gültige  Gesetz,  wonach  gleichartige  Flilssi^^deiten, 
in  communicirmdm  (d.  hm  gekrümmten)  RöJirm^  wie  auch 
,  deren   angleiche  und  unglei^Jormige  TVeite  und  Geetafi  • 
.eeyn  moge^  mii.  ihren  heidereeitigm  Oberflächen  in  einer  ho^ 
rimonialen  Bbene  liegen  oder  gleich  hoch  etehn,  ist  gleleh&Ifs 
bereits  aus  den  albe  meinen  Bedingungen  des  Gleichgewichts 
tropfbarer    Flüssigkeiten   entwickelt^,    auch    sind  zahlreiche 
Anwendungen  davon   bei  der  Beschreibung  des  Hebers ,  der 
hydrcstaiiechen  und  hydr€MliechenPreeeenßde$jQlliehjdroßia^ 
iicue  von  s^Qa AT ksa vde,  des  iubue  Volderianuea»  s.  w.  gemacHt  ' 
worden;  es  kommt  also  hier  blofs  darauf  an,  zu  untersuchen,  wie 
man  diesen  Haiiptgrundsatz  der  Ilvdrostatik  in  specieller  Jiezie- 
.hung  auf  die  sogenannten  communicirenden  Kohren  behandelt  hat.  ^ 

Maaiotte^  theilt  einen  allgemeinen  Beweis  dieses  hy- 
drostatischen Hauptsatzes  mit,  welcher  jedoch  auC  das  Mab 
der  KrSfte  oder  Bewegungen  nach  Cartesivs  und  auf  die 
Theoue  der  geneigten  Ebene  gegründet  ist  und  daher  «n- 
jiächst  nur  für  feste  Körper  gilt,  folglich  bei  der  Anwendung 
auf  Röhren  von  willkürlicher  Gestalt  zu  vielen  Weitläuftig- 
keiten  führen  mufste.  Davicl  BERsrob^Li^  gründete  daher 
den  Beweis  anf  den  Satz,  dafs  die  Oberfläche  flüssiger  Ktfr« 
per  in  jedem  BehlÜtmssa  waagerecht  seyn  muis,  gegen  dessen 

_  _  _  * 

X  tfyirQtmik*  Bd.  V.  S.  579» 
t  Bbendatelbtt  $.  581. 

8   Tfaitrf  da  monvement  des  ^anr»    Ilme  Part.  Isi  Oeayres 
de  MA«iom.   A  Leide  1716.  S  T.  4.  T.  IL  p. 
4  Hjdrodjnafliioa»  SecU  II*  f.  5«* 
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geometrische  Gültigkeit  d'Alemdert*  Einwendungen  machte, 
weswegen  Kastvkk  ^  vorzieht,  denselben  unmittelbar  aU  durch 
die  Erffthning  gegeben  anzusehn.  Inzwischen  fuhren  «ach 
a'AuiiMcAT  nod  Edlia'  dta  Daweis  aaf  einen  Erfebroog^- 
iftts  mtlek»  wtloketi  enttrer  fjdt  allgienietQ  tnerkennt  und 
absolut  begründet  hält,  «amlich:  „Wenn  ein  Gefäfs  von  be- 

liebiger  Gestalt  mit  einer  flüssigen  Materie  ganz  crrülit  ist 
.yyiind  man  in  diesem  Gefälse  eine  kleine  Oeilnung  macht  und 
yian  denelben  die  OberfiÜche  der  flüssigen  Materie  drückt,  so 
yiTwbmtet  sieh  dieser  Drack  gleichförmig  nach  illeB  Rick-»' 
,,tungen  und  durch  alle  Theite  der  flussigen  Materie  so,  dab 

alle  Puncte  des  Geiarües  nach  der  aul  die  Wände  desselben 
^, senkrechten  Richtung  mit  einer  Kraft  gedrückt  werden, 
welche  der  an  der  Oeffnung  drückenden  Kraft  gleich  ist,*^ 
El  scheint  mir  indefS|  eU  ob  es  eines  solchen  ErCahrongssstzcf 
gst  hiebt  bedürfe,  indem  die  bereits  darch  Stetik^,  nachher 
dnreh  Dait.  BeiivoiTi:.%t*  und  Kastveh  gewählte  Darstellnngs« 
'  art  nur  etwa«j  modiiicirt  weit  sicherer  und  allgemeiner  aui  fol- 
gende Weise  zum  Ziele  führt. 

Dafs^  es  sich  bei  der  ganzen  Untersnchung  um  schwiie 
nnd  zugleich  flüssige  Körper  handle,  darf  wohl  nicht  ab  ei-*  ^ 

nes  Beweises  bedürfend  anqesehn  werden,  weil  dieses  nichts 
anders  als  eine  vorhuifige  Bestimmung  und  Feststellung  der 
Begriffe  ist,  die  bei  der  ganzen  Betrachtung  zu  berÜckdchti* 
geh  sind.  Dieses  Toransgesetst  folgt  ans  der  Bedingung  der 
Schwere  von  selbst,  dafs  jedes  Thmlchen  einer  tropfbaren 
Flüssigkeit  sich  dem  Centram  der  Erde  möglichst  nSbeni 
oder  den  tiefsten  Tunct  einnehmen  werde,  den  es  zu  erlan- 
gen vermag.  Wird  dann  zugleich  die  Flüssigkeit,  also  die 
Eigenschaft  berücksichtigt,  vermdge  welcher  auch  die  feinsten 
physisch  darstellbaren  Elemente  dieser  KOrper  ohne  melsbaie 
Reibung  übereinander  hingleiten  und  sich  um  sinander  bewe» 


t  Tralttf  de  IMqeilibre  et  da  moufeaenl  des  flaidea.  A  Faiii 
1741  4  {.  IS. 

t  Aafangigraade  d.  angewandten  Math.  Sc  Aufl.  Gott.  17Ö0.  8. 
^y^rost  }.  6. 

5  mm.  de  l'Acad.  des  Sc.  do  Pfu»ie.  1755. 
4  Eleaienu  hydrOtl.  petit.  7. 

6  Cenment.  Pctrop.  T.  IV.  p.  194. 
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gen,  so  lolgt  hieraus,  daTs  Vvr  den  2^iistand  der  Kühe  kein 
einzelnes  mefsbares  Tbeikheo  höher  liegen  kanni  ala  die  um- 
gebenden ,  Wotans  daoD  die  Heistellnug  des  ebenen  Meeres- 
spiegels, ala  einer  die  eigentliche  Begrenzung  der  Erde  ge- 
benden £bene,  von  selbst  folgt.     Da  ferner  diese  nainliclien 
Gesetze  in  Anwendung  kommen,  die  das  Wasser  einsciiiielsen» 
den  Wandungen  mögen  nahe  oder  entfernt  seyn,  so  gilt  die- 
ser Sats  auch  litr  jedes  Geialsy  welches  daher  bei  willkürlicher 
Gestaltung  von  jeder  Flüssigkeit  bis  sn  deren  Ober/Iäch'a  gans 
erföllt  seyn  und  in  leftterer  eine  waagerechte  Ebene,  einen 
tilnstlichen  Horizont^  bilden  mufs.     Neimen  wir  dann  ein 
willkürliches  Gefäfs  A  ü  an,  welches  bis  zum  Niveau  ab  mit  Fi 
X  einer  Flüssigkeit  angefüllt  ist,  und  denken  uns  in  diesem  die^^ 
willkürlich  gestalteten   Grensen  aamnicd  und  die  andere 
GrenaUnie  des  Durchschnitts  ß^ot^yy  so  kann  hierdurch  das 
Niveau  nicht  geändert  werden ,  auch  wenn  statt  der  durch 
die  P'liissiglieir  bestehenden  Begrenzung  eine  andere  ans  einem 
festen  Körper  gegeben  wird«    Hierdurch  ist  also  der  Deweis 
iur  den  Zustand  der  Ruhe  gegeben,  dals  der  kl^in^re  Cylin- 
dier  a%ffß  den  grOlsern  ^ijyied  da»  Gleichgewicht  halten  mufsy 
weil  die  -aufgestellte  Behauptung  ebenso  gut  fiir  ein  ursprüng- 
liches Niveau   ex  als  ab  gilt.     Rücksichtlich  der  Oewegiing 
nnen   die   angenommenen    geometrischen   Grenzen  ebenso 
gut  in  der  bewegten  als  in  der  unbewegten  Flüssigkeit  ge- 
dacht weiden  und  mulli  also  eine  Herstellung  des  waagerech- 
ten NiTeans  ebensowohl  in  jener  ala  auch  in  dieser  statt  fin- 
den*   Dazu  kommt,  dafs  der  kleine  Wassercylinder  atgß 
den  giofbern    yTjxö   nur  zu  einer  dem  \  erlialtnisse  ihres  In- 
halts umgekehrt  proportionalen  Hohe  heben  wird,  so  dafs  also, 
wenn  die  Massen  dorch  m  und        die  Höhen  durch  H  und 
h  beaeichnet  werden,  die  mechanischen  Momente  mH  und 
Mb  einander  gleich  sind«    Auf  diese  Weise  findet  auch  diu 
Aufgabe    über   die    ihren    specijlöclien  (iexMchten  umgekehrt 
proportionale  Hohen  ungleichartiger  Flüssigkeiten  in  commnni- 
drenden^  R(lhren  Erledigung,  die  bereits  an  einem  andern 
Orte  untersucht  worden  ist^ 


1  Art.  Hydrostatik,  Bd.  V.  S.  586.  Hube VolUtiind.  unfl  f.r^I  cher 
Unterricht  in  d.  Natarlehrc  Th.  I.  S.  170.  will  dieaen  SaU  au»  der 
JKlatOciUt  cVb«  Wasaaca  j^olgami  alleia  GaaLsa  hat  becaiu  die  Unsti- 


Digitized  by  Google 


t 


im  R  5  h  r 

Eine  bei  deo  Röhren  hauptsächlich  in  Betmhtaiig  Ieob* 
inende  Frage  Ist  die,  wie  dick  ihre  Windungen  seyn  müssen, 

wenn  sie  einem  gegebenen  Drucke  Widerstand  leisten  sollen. 
Hierbei  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Druck  des  Wassers 
gpgen  die  innern    Wandungen  diejenige  Last  giebt,  welch« 
die  Cohäsion  der  Röhren  Widerstand  leisten  soll,  wooaeh  also 
diel  Dicke  jener  Wandungen  der  Gohasion  der  dam  Terwandteo 
Körper  proportional  seyn  muis.    Der  Druck  gegen  ein  einsei- 
nes Element  der  Fläche  irgend  eines  Gefälses,  und  also  aach 
einer  Röhre,  kann  nicht  stärker  tind  nicht  schwächer  9eyn  als 
derjenige y  welcher  erfordert  wird,  um  das  Wasser  in  einer 
Röhre,  deren  untere  Weite  dem  gegebenen  Elemente  gleich 
ist,  bis  zu  derjenigen  llüfie  zu  luben,  welche  dab  \\  asser  in 
dieser  erreichen  vriirde,  mithin  beim  Stillstände  der  Flüssig- 
keit bis  zum  Spiegel  des  drückenden  Wassers.    £s  kommt  eise 
euch  hierbei  der  allgemeine  hydrostatische  Grundsatz  in  Am^ 
Wendung y  dafs  der  Druck  gegen  eine  -  -ebene  Fläche  tirfra 
Wassercylinder  von  der  Basis  dieser   Fläche  und    der  ILhe 
vom  Schwerpuncte    derselben   bis    zum  Wasserspiegel  ^leick 
ist,  ohne  dals  die  Weite  des  Gefäfses  oder  der  Röhre  in  Bt- 
ziehting  auf  diese  FlSche  in  Betrachtung  kommt,  mfigen  die- 
selben enge  oder  von  der  Ausdehnung  des  Weltmeeres  sevn. 
Die  Dedingungen  ändern  sich  aber,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  der  gedrückte  Flächentheil  von  den  angrenzenden  Flächen» 
theilen  gehalten  werden  mufs,  welche  gleichfalls  jdem  Dniclt 
der  Flüssigkeit  ausgesetzt  sind,  wonach  also  die  Summe  dieser 
Pressungen  das  Geföfs  «u  zerreifsen  strebt,  welches  der  hier- 
durch erzeugten  Kraft  durch  seine  Coliasion  Widerstand  lei"» 
sten  mufs.     Denkt   man   sich  also   aus  einer  Röhre  ein» 
schmalen  Ring  ausgeschnitten,  so  wird  die  Summe  jener  Ptes- 
sungen  der  Menge  der  hierin  enthaltenen  gleich  grofsen  Ele- 
mente, also  der  Gröfse  des  Umfan^s  odci   dem  Halbmesier 
proportional  seyn.    Dieser  Satz  iäh>t  sich  am  eiatachstea 


läf»ißkeit  dieses  Beweises  und  die  in  demselben  Terborgen  liegende 
Verwechselung  der  Begriffe  von  Flüssigkeit  und  Federkraft  genügcad 
nachgewiesen.  S.  Alte  Aasg.  Th.  V.  8.  766.  Ucher  die  MeiBttttgan 
von  EuLEii,  rotßF.nr  und  Jac.  Bciuvoolli,  welche  in  dem  Aafitelg«« 
des  Wossers  io  communiclreuden  Böhren  gleichrills  eiumi  Bewaii 
■elaet  £ia«ticität  finden  woHten»  e.  »or.  Act.  Pet,  T.  VI.  |i.  laSi 
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sdMniticfa  machen,  wenn  man  ihn  an  einem  Polygone  nach* 

weist.      Zu   LÜesem    Ijelitife   diene   das  Seclibeck   A  IJ     D  Iii  l«',  pip. 
gcf^tn  dei-sen  NVinkeipuncte  die  Kräfte  P,  Q,  R,  S,  T,  V  vom^^^« 
Centriini  O  ausdrücken.    Nimmt  man  hiervon  die  %ine  PO 
und  den  Punct       um  die  Kraft  zu  bestimmen,  mit  welcher 
P  hiergegen  diftckti  so  ziehe  man  das  Parallelogramm  Axyz, 
«nd  da  die  Kraft  P  nebst  den  Pressungen  der  Seiren  A  B  und 
AF  im   Gleichgewichte  sind,  so  verhilten  sie  sicli  ,  wie  die 
drei  Linien  A  y,  A  z,  xy  oder,  bei  der  Gleichheit  der  Dreiecke,  ^ 
wie  AB,  Oü,  OA,  welche  Demonstration  £dr  die  übrigen 
Seiten  gleichfalls  gilt.    Heifsen  also  die  Spannungen  der  Sei* 
ten  AB,  DC,  PO,  DB,  BF,  FA  =  x,  g,  h,  k,  I,  z,  so 
erhalten  wir 

'   P:r):R:S:T:V  r=  ic:g:h:k:!:z  ,  * 
Aß:BC;CD:DK;Br:l  A  =  OB:  O  C:  O  U;OE:  O  F :  O  A, 
und'  da  alle  diese  gleich  sind , 
P4.Q+R4.S  +  T4.V;x  =  AB+BC4-  CD  +  DB+ BP  +  FA :  OB. 

Hierai»  folgt,  dafii  alle  Theila  des  Poljgons  einen  gleichen 
Druck  aussoh^Iten  haben  und  dals  die  Summe  aller  dieser 

Pre8£ung:en  stt  der  gegen  eine  Seil^  TerhSlt,  wie  der 

Perimeter  des  roly;^ons  zum  IJalbinfsser  des  umsciiriebcnen 
Kreises.  Wird  dieses  Resultat  mit  den  übrigen  bekannten 
hydrostatischen  Gesetzen  vefeiot,  so  ist  die  Siärk^  des  Druckt 
gegem  dit  H^andungm  tkr  Mökrfm  im  au$amm§ngent%t9n 
f^erhälinisu ,  d§r  Haibm$n§r  und,  d$r  Höht  nwbti  dm  9p0^ 
effiickm  GtmiehU  dtr  FUissigteiimK 

Gehn  wir  von  dieser  theoretischen  ßetrachtung  zur  prakti- 
schen Anwendung  über,  so  bssen  sich  mit  Benutzung  anderweitiger 
bekannter  Gesetze  die  Regeln  leicht  auf^oden,  wonach  die 


1   Vergl.  kieruber  die  Lehrbücher  der  Hydraulik  nnd  Ilydrody« 
nsmifcy  2.  0.  LANTsnonr  J4ehrb.  der  Hydraulik.  Altenb,  1794.  9S. 
'BftAMDEB  LehrliDch  d.  Getetse  d«  GieicTi^ewicKts  und  d.  Bewegung 

'  Iteter  und  fliUiiger  Körper.  Leipz.  im,  Th.  I.  S.  184.  Batilow  in 
Baejclop»  metr«  Bydfodjto.  p.  176.  Lrsub  Elements  oF  nnt.  Phil.  T.  f. 
p.  88t  n»  «•  m.  Bkwar  in  Ediub.  Joum.  of  Science  N.  IV.  p. 
beweist  aus  der  Theorie,  die  durch  die  Erfahruag  bestätigt  seyn 
soll^  dals  die  Metallatürke  bei  grölaerem  Durchmeiser  mehr  als  iu 
dieteai  Verhältnisse  aunebmen  ooite,  weil  bei  groTserer  Dicke  de« 
Riagt  der  Druck  die  innere  Lage  deatelben  Im  YerhattniMB  sur  an* 

.  Iseitt  starlwr  afbciili  ab  diese«  bei  diianern  der  Fall  ist. 
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Dicken  der  Röhren  unter  gegebenen  Bedingungen  bestimmt 
werden«  Haodell  es  lich  daher  suvörderat  um  die  Statik  dmt 
FlUisigkeiten ,  wonach  alao  )«der  Theil  der  Köhra  «oett  d«r 
Htfh«  praportionaleo  Drack  «rliidal^  so  fuhren  folgtnd«  «twns 

abgeänderte   Betrachtoi^en  tu  gevränsohtM  RmmIm«. 

Ist    eine    R^'ihre  von  einer  beliebigen  Substanz  und  •inem 
Halbmesser  z:z  r  gegeben,  so  uimmt  man  von  dieser  einen 
Bing,  der  Bequemlichkeit  wegen  1  Zoll  hoch,  und  nrhnli 
danp  die  gedrückte  Fleche      2rx  in  Zollen,  oder,  wmo  dan 
Htfhe  des  Rings  allgemein  b  genennt  wird,  s:  2rarh.  Ist 
dann  da>n  Gewicht  eines  normalen  kubischen  Mafses  der  L-'Ids- 
sigkeit  P  und  die  Höhe  der  Säule  H ,  so  ist  der  gesauimte 
Prnck  gegeb  den  Hing,  dem  die  Cohäsion  desselben  an  iedcc 
Stelle  Widemend  leisten  nnC»,  =  2rshPH.   Werden  beido 
GKIGm,  sowohl  dieser  Dmck,  «k  euch  die  Cohäsion,  oder, 
was  einerlei  ist,  die  absolute  Festigkeit  der  sn  den  Rühren 
verwandten  Substanzen  in  Pfunden  ausgedrückt,  und  berück- 
sichtigt man  zugleich,  dafs  hierbei  für  die  Praxi»  nur  von  ge- 
näherten Werthen  die  Hede  seyn  kann,  mithin  die  Höhi^  H 
füglich  in  pariser  Fab,  P  also  fiir  Wasser      70  i^.  nad  b 
der  Bequemlichkeit  wegen  ss  1  Zoll  genommen  werden  kann, 
um  die  im  Art.  Cohäsion  ^  angegebenen  GföfMn  nnmittdber  in 
Anwendung  zu  bringen,  so  ist,  wenn  die  Cobäsion  z=  C  ge- 
nannt wird,  2r;r  X  70  X  H       C    für  dns  IVIaxirauoi  der 
Haltbarkeit  der  verschiedenen  Köhren»    Für  den  Werth  voa 
P      70  ff.  müiste  r  in  Fa(sma&  genommen  werden,  ms 
iiir  die  Praxis  unbequem  ist^  weswegen  man  besser  r  in  ZeDan 
70 

nnd  P  s:  ttt  annimmt  |  femer  ist  C  ffir  eine  Querschnitts* 

fläche  von  einem  Quadratzoli  gefunden,  allein  augh  hierfür 
ist  es  bequemer,  nach  Linien  au  bestimmen,  und  daher  die 
ans  der  angegebenen  Tabelle  entnommenen  Wertbe  von  C 
durch  12  an  dividiren,  nm  hierdurch  sofort  die  Cohäsion  si^ 

nes  Streifens  von  einem  Zoll  Breite  und  einer  Lioia  Dicke  an 
erhaUen.     Endlich  steht  sowolil  die  Druckhöhe  de»  ^Vai;sers 
.  aU  auch  der  Halbmesser  der  Höhren  mit  der  erforderlichen 
Cohäsioi^  der  B^^hrpnwandnngen  im  einfachen  geraden  Ver» 
^    hältnisse,  und  es  ist  also  blofs  erforderlich,  die  einander  sn- 


1  Bd.  II.  S.  145. 
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gehdrigeo  Grdlsen  für  eine  gewiss«  Normal beatimmung  za  b«^ 

\ 

xecimen ,  um  di^e  dann  sofort  auf  andere  d  oder  — fache  an- 

anwenden»       ^  * 

J>iej«Digeii  Sobstanzen ,  die  »an  20  Wasserr^thren  zq  Ter- 
weadeti  pflegt ,  «ad  Gofseisetii  Kopfer ,  Messing,  Zink,  Zinii| 
Blei,  Gla»,  Hols  attd  Thon*    Von  allen  diesen  ist  die  tbso«- 

late  Festiiikeit  bekannt,  aufser  beim  Holze,  wo  man  nur  die 
nach  den  La<:enlibern  untersucht  hat,   nicht  aber  nach  dem 
Qaersdioitte  derselben  \  die  noch  obendrein  bei  def  ▼eränder« 
Kehen  Nüsse  ond  der  ungleichen  Festigkeil  der  ▼ersehiedeneii 
Ringe  solcher  Stümme,  die  sn  RCihrenleiinngen  genommen 
werden,  knum  überhaupt  besMnimbar  ist.    Die  Angaben  in  der 
genannten  Tabelle,  durch  12  dividirt,  also  auf  1  Lin.  Dicke 
fsdaein,  sind  für  GoTseisen  s:=  5805  9,  för  Kupfer  2500,  ftir 
M«esing  fS44»  för  Zink  243,  für  Zinn  391»  för  Blei  76 1  für  Glas  234 
wtmd  fär  Ziegelsteine ,  eis  ennühctnde  Bestimmung  för  gebrannte 
'  thönerne  Tancliel,  = 'i4  ff,  wenn  icb  für  alle  diese  Ijestimmun- 
gen  ungefähr  die  mittlem  Werthe  aus  den  dortigen  Angaben 
inrähle,  mit  Vermeidung  insbesondere  der  bedeutend  grofisen^, 
iHsd  sie  k<(nnen  daher  als  genähert  richtig  gellen,  mit  Am«« 
nehme  des  fSr  gegossenes  Zink  geftindenen,  da  das  gewalste 
gewifs  bedeutend  starker  ist,    desgleichen  fiir  Thon,  indem 
gut  gebrannte  Röhren  die  Mauerziegel  an  Festigkeit  sicher  über- 
treffen.  Nehmen  wir  also  als  Norm  solche  Röhren  an,  derea 
Dnrchaieiser  2  ZoU  betrügt,  und  die  Dticke  der  Wandung  wa 
t  Linie,  so  wird  durch  Substitution  des  ZaUenwcrths  iur  9r, 
und  r      I  |>eoo{uinen,  auü  der  oben  mitgetheilten  Formel  m 


1  Naeh  Tkbogold  betragt  die  CoklsloB  eines  Stabs  Bi^eobola 
m  dBen  Quadratsoll  Qaerseheilfc  S816  fi.  8.  Latua  Elem.  of  nau 
Phil*  !•  88S.  Alleta  ich  mag  diät«  ^ittmoiaDg,  dia  ffir  die  Qacrrich- 
laog  der  Fibern  aafgefundea  worden  teyn  loll  ond  für  den  Zustand  der 
Troekenheit  auch  richtig  leyn  kann,  far  nastet  HoU  aber  ticher  2u 
grofs  ist,  gar  nicht  iu  Aoweodung  bringeo« 

2  Für  EUtn  wird  in  der  Praxis  meistens  nar  etwa  SOOOO  g ,  aUo 

'  4^0000  " 

Beek  der  hier  statt  findenden  Bedectiea        ■  ss  tßST  angenommen, 

allein  ich  hahr  dennoch  70380  ^  ah  di«  am  den  Vtrsiiclien  folgende 
BettimmQQg  baibehaltea,  am  Uebereioaiijnfflaag  mit  den  übrigen  <u 
erhaiUflt 
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Röhre« 


*       '      '  C 
hiolänglich  genähertem  Warthe  H  :=^-^,  wonach  RdKren  von 

der  angegebenen  Dimension  en^  folgenden  Substanzen  darch . 

die  cugebtiri^en  Wasserhöhen  in  pariser  FiiH»  gerade  bis  an 
die  Grenze  ihres  möglichen  Widerstands  kommen. 

Eisen  I    Knpfery   Messing,    Zink,    Zinn,    Blei,    GUt,  Tboa« 

mdf    Ölh      504  ,     80  ,    95,    25,     70,  & 
Sollen  diese  Wertha  in  der  Praxis  benatzt  werden ,  so  ist 
zwar  mit  dem  Zerspringen  der  Wasserröhren  keinesw^s  eine 

j^Ieiclie  Gefahr  verbunden,    als  dieses  bei  solclien  der  FaJl  zu 
seyn  pilegt ,  die  zur  Fortleitung  des  Wasserdampfs  oder  über- 
haupt elastischer  Flüssigkeiten  dienen,  und  man  wird  daher 
genügende  Sicherheit  erlangen ,   wenn  man  von  der  hier  ge- 
fundenen Höhe  nur  den  dritten  Theil  nimmt,  ist  aber  in  ei- 
nem gegebenen  Falle  die  Gefahr  und  der  daraus  entstehende 
Nachtheil  bedeutend  grofs,   SO  müssen   die  ♦»rforderlichen  Si- 
cherheitämaisregeln  hiernach  abgemessen  weisen.    Dabei  wird 
fedoch  vorausgesetzt,   dafs  die  Dicke  der  Röiurenwaoduogeo 
überall  gleichmäßig  sey  und  sich  keine  dünneren  TheiIe'(io- 
genannte  Fehlstellen)  darin  befinden ,  die  sonst  friiher  senor- 
fsen  mü(sten,  weswegen  man  di«  Röhren  ftir  bedeutende  An- 
lagen vorher  proljirt,    indem    man  vermittelst  einer  istarkea 
Fresse  das  Wasser  in  ihnen  bis  zu  einem  Drucke  preist^  wel- 
cher denjenigen  in  einem  erforderliciien  Veihaltniste  iibertiil^ 
den  sie  künftig  a^szuhalten  haben. 

'  Es  giebt  verschiedene  ,  zum  Theil  durch  Erfahrung  gefun- 
dene, zum  Theil  aber  nur  nach  allgemeinen  Analogieen^  aufge* 
stellte  Bestimmungen  über  die  Dicke  der  Röhren  Wandungen  im 
Verhältnisse  zu  ihren  Durchmessern  und  den  Wa^erhöheo,  de* 
nen  sie  Widerstand  leisten  können ,  fUr  die  verschiedenen  am 
meisten  gebräuchlichen  Substanzen,  von  denen  ich  die  wich'^ 
tigsten  mittheilen  und  mit  denen  aus  den  vorstehenden  Be- 
stimmungen vergleichen  werde*  ' 

1)  Nach  Pakent  und  Blliduii  ^  erfordert  eine  Fileiröhre 
von  12  ^oU  Durchmesser  9  Linien  JMetalldicke  für  (jü  Fufs 
Druckhölie;  nach  der  obigen  Bestimmung  vertiiigt  sie  nur 
37,5- 


1  L^KcsDoaF  Lehrbuch  der  Hydraulik.  S*  131* 
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2)  Ruinen  Ton  Compasitioiisnetiitt  soüen  bei*  j«Dtr  Weite 
und  3  Linieo  Mettlf dicke  einer  gleich  hohen  Wewenüttte  Wi-» 

Verstand  leisten;  die  obige  ßestimmung  ^iebt  für  Kupfer  408 
und  für  IMessing  252  FuTs« 

3)  Nech  LAreBDORF  widerstanden  nicht  vorzüglich  gut» 
gurseiserne  Röhren  10  Zoll  weit  bei  1  Zoll  Dicke  der  Wan- 
dungen der  Erfahrung  nacli  einer  W  assersäule  von  240  Fufs 
hinlängüch  und  vermuthlich  mit  mehr  aU  genii^ender  Coha- 
iion ;  die  Tabelle  giebt  4598  Fofa»  Es  wlid  aufserdem  hinzu-' 
gesetzt ,  die  Dicke  der  Wandnngen  dürfe  in  diesem  Falle  nicht 
geringer  als  f  Zoll  oder  8  Linien  seyn ,  wofiur  die  Tabelle  30(35 
Ful»  giebt. 

4)  Bachene  Tüuchel  von  14  Zoll  Weite  ond  bei  einer 
Länge  von  2,5  Fufs  mit  4  starken  eisernen  Bändern  beschla«* 

gen  hielten  bei  2)6  ^ull  dickea  \\  anduugea  einen  Druck  von 
240  Fuls  aus. 

« 

5)  Fichtene  Röhren  ▼on  6  Zoll  Weite  nnd  bei  10  Fnls 

Länge  blofs  an  den  Enden  beschlagen  hielten  40  Fufs  Druck 
aus,  eine  bekam  jedoch  bei  50  Fufs  Druckhiihe  einen  llifs  an 
cdner  Stelle,  wo  die  Dicke  der  Wandung  nur  4  ^oU  betrug, 
wonach  also  4,5  oder  5  ZoU  hierför  erforderlich  sind« 

Leslie ^  > teilt  eine  der  oben  niitgetheilten  ähnliche  For- 
mel auf,  nimmt  aber  die  Cohasions kraft  des  Guiäeiseos  für 
einen  Qnadrataoli  Querschnitt  nur  zu  19096  9  an,  und  findet 
hiernach  för  eine  Rtfhre  von  15  Zoll  Durchmesser  und  8  Lin«. 
Etsendicke  die  Höhe  s  600  Fnfs  und  för  eine  Ton  gleichem 
Durchmesser  und  l  ZoU  Metalldicke  ihOO  Fufs,  statt  dafs  aus 
den  obigen  Bestimmungen  iür  die  erstere  2043 ,  für  die  letz« 
tere  3632  Fufs  hervorgeht.  Solche  f  Zoll  dicke  Röhren  wur» 
deti  «n  der  Wasserleitung  too  den  Pentland- Hills  nach  Edin- 
burg  verwandt  und  deswegen  durch  Jürdiwk  vorher  probirt, 
wubei  SIL  ratiir  ais  STK)  Fufs  Druck  aushielten,  und  man  tlarf 
also  für  die  praktische  Anwendung  von  den  mitgeUieiiten  De* 
Stimmungen  dreist  Gebrauch  machen,  wenn  man  sie  auf  den 

1  SlemenU  ef  nat.  PUloi.  T.  L  p.  S81  Bine  Bedaetien  der  va»> 
•ehiedeoen  Mafse  finde  ich  uberflüstig ,  da  et  hier  anf  icharfe  Be- 
•timmtingen  sieht  ankönnt  und  ohnehin  die  ungleichen  Grofsent 
n^nn  die 'afamnder  sagnhdrigen  gleichaeitig  in  Anwendung  kottmeD, 
einander  aotgleichen* 
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dritten  Theil  ihrer  wirklichtn  Gröfse  reducirt.     Die  früher  zu 
ComtstOD  geturauchten  bleiernen  Höhren  hatten  nur  4,5 
DnrchmeiMr  und  |  Zoll  Met*Udicke,   wofür  Lk«lib  •iom 
Dnicklitthe  von  172  FuÜi  findet;  nicb  der  obea  «n^eoomaM- 
»en  GohHiioii  des  Bleif  beträgt  diese  eher  nur  80  Fa&«  Nach 
Tiit:i)r.oi.ü  soll  die  Cohäsion  für  einen  Stab  von  einem  Qo»- 
dratzoU  QuerscimirtsllHche  bei  Eichenholz  nach  den  Querfi- 
bern  2310  S  betragen     und   daher  eine  Köhre  von  15  Zoll 
Darcbmeteer  und  2  Zoll  Uolzdicke  «inen  Druck  von  179  FuCi 
MwbeheD  t  Erlesbolt  eioeo  gleieben  nod  Lercheabeain  baU»  so 
viel;  allein  es  iü  Dicht  wabracheiDtieh,  deb  diete  AnnihMoi 
sich  in  der  Erfahrung  bestäli«:;en  würden. 

Bei  Gelegenheit  des  iVobirens  der  guTseisernpn  Behren  zu 
Edinborg  stellte  Jaiioi«b^  auch  Vers n die  an  mit  bleiecoea. 
Die  saerit  bienn  yerwandten  hatten  1,6  Zoll  im  Darcbaeeeer, 
^  Zoll  Metalldickep  nnd  widerstanden  einem  Drucke  von  lOtNI 
lufs,   wofiir  die  obige  Bestimmung  nur  80  Fufs  giebt*    Ah  < 
der  Druck  fortgesetzt  wurde,  fing  die  Röhre  bei  15CHJ  Fufs  an  ^ 
SU  schwellen  und  erhieit  bei  1400  F.  Druckhöhe  eineo  schar- 
fen,  wit  mit  einem  Messer  gemachten  Einschnitt,  Eine  sweita 
Btfbfo  von  2  2oU  Dnrcbmesser  nnd  ^  ZoU  MetaUdidm  bwk 
aor  800  F«  DrackbObo  ans,  ttsftt  dafii  die  obigen  BestimnuiDgea 

MUT  50  i''  geben. 

Eine  Prüfung  der  hier  mitg  et  heilten  Erfahrungen  fiihrt  zu 
Üolgendeii  Kesultaten.  Für  gufseiserne  Rdhren  übersteigt  die 
tbeoratiacb  gefondene  Drockhöhe  die  ans  der  £r£dining  ent<- 
aommene  bei  weitem ;  allein  die  Veranohe  von  jAmmmm  gsban 
nicht  den  Druck  an^  bli  welebem  die  Rifbren  serreÜMn,  nnd 
hierüber  kann  ich  überiiaopt  keine  ße&timtuungen  auffinden; 
CS  ist  düher  immerhin  möglich,  dafs  solche  Röhren  in  dcf 
Wirklichkeil  einen  stärkern  Wasserdruck,  als  den  theoretisch 
gefiomdentn  ansbalten»  Dieses  ist  nämlich  ohne  Widemdebei 
ilen  bleiemei^  der  FatL  Hierfür  bebe  icb  awar  nnr  die  ge» 
ringste  Angabe  der  Cohäsion  dieses  Metalls  =  913  ^  ange«  { 
nommen  ,  aber  auch  dann,  wenn  ich  die  ^larksle  =  3934 
nehmCy  die  M|}SSCBSMBA0S]L  für  iileidraht  fand,  so  wiirde  .^us 

dor  oben  angenommenen  MoQnalgidlse  statt  26  ^  vieimebt  M0 


1   Ana  Gill's  lachnical  Aej^oaiUiy  in  Diaglar's  ipalftecha.  Joem. 
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und  die  mltgethenteti  Bestimttinngen  von  Bklidou  verwandel- 
ten sich  aus  37«  5  in  l(jO,  die  von  Lsslik  aus  8<)  in  342,  al- 
•o  bedeatend  mehr,  als  die  «a^nomaieiimi  GrtffieDy  nU^tk 
die  elftere  «60  nnd  die  lentere  as 473  Falk ;  M  einer  Ver« 
gleichnng  t»h  den  Vereuohen  Ton  Jarvivs  bleibt  aber  di* 
theoretisciie  Bestimmung  sehr  hinter  der  durcli  Erfahrung 
fandenen  zurück,  indem  er&tere  für  beide  lalle  nur  342  und 
357  FuCs  Dnickhöhe,  die  letztere  dagegen  1000  tmd  800  Fuf» 
pahu  Wet  der  Grand  einer  eo  bedeotendea  Abweieimng  eejr, 
lifet  lieb  voilSnfig  nicht  ensmitteln,  ioswiteheB  folgt  lo  viel| 
dafs  die  Cohäsionskraft  der  ▼erschiedeBea  Körper  dem  Wat* 
serdrucke  vorzugsweise  und  stärker  widersteht,  als  wenn  sie 
durch  anderweitige  mechanische  Mittel  überwunden  wird,  ver- 
nmthlich  weil  bei  der  Anwendung  der  letztern  einiges  Beuge« 
aod  Drehen  nicht  TermeidÜch  ift«  Hieraeeh  würden  alao  die 
theoretii^hen  Beetiramangen,  nm  lo  mbr|  wenn  nien  nacli 
Jardivz  nur  ein  Drittel  derselben  annähme,  auch  för  die 
praktische  Anwendung  hinreichende  Sicherheit  gewähren,  wenn 
nicht  noch  folgende  Umstünde  dabei  in  Betrachtung  kamen. 

Ntcbt  blo£i  dieBranaennieGker,  sondern  eocli  Scbiifttt^ 
kr,  ab  Bossot,  C^wcanr  n.  e.,  «nehmen  en,  deb  die  oft  itt 
Rifliren  Torbendene  Lnft  des  Zersprengen  derselben  befilrdero* 
Hiergegen  erinnert  jedoch  v.  Langsdorf*  mit  Recht,  dafs  die 
Luit  biofs  durch  das  Wasser  zusammengeprefst  wird  undnoch 
woiebex  ist,  eis  dieses«  dals  sie  also  auf  keine  Weise  einen 
sürfcem  Drnd^  tossnüben  ▼eiMg«  Dio  dineJi  £iiehfaag  ge« 
gebene  Becke  moCs  daher  eof  einen  endeiweitigea  Gmndn 
beruho,  und  dieser  kpinn  kein  anderer  seyn,  als  dafs  die  in 
der  Röhre  sich  ansammelnden  und  den  Flufs  des  Wassers  in 
derselben  durch  die  Vereagerang  verzögernden  Lnftblaseo  plöt>* 
ImK  in  die  Utfho  steigen,  so  daüs  der  Wessei^lindeff  ^na 
sehnellere  Bewegnng  erhält  nnd  dsdnreh  einen  Blofa  gtgea. 
die  Rffbrenwaodtnngen  eosäbt  Veranlassungen  sa  solchen 
Stöf&en  des  W^assercylinderä  giebt  es  noch  andere,  z.  13.  das 
|dötzUche  Verschlielsen  eines  Hahns  (Krahnen),  die  den  Röh- 
|aawe|idungen  sehr  gefährlich  sindy  weil  sie  nach  v.  Gehst* 
ssa's  richtiger  Ansicht  Verenlassang  geben,  deis  der  fortflie* 
fseade  WiMsrcjrlindef  nseh  Art  eines  hydrtnlischen  Widders 


i  Lehrbach  d.  U^draoUk.  S.  134. 
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^irkt.   Mit  Rö^iolit  auf  ^mm  aiOglieitoB  EiallaMe  giebt  Gc* 

N 1 K  \'s  ^,  gestützt  auf  die  vielen  F^rfahmngen,  die  bei  den  W'jsserlei- 
tungea  zu  Paris  und  Versailles  gemacht  worden  sind,  furbieieioe 
BlUtfan  di*  Foimel:  •  esO»005  n  .d  +  0,0045»  worin  e  und  d 
dk  Disk«  dtt  yfMkdjaagtm  und  dan  Dmchoiflssmr  der  EMmn^ 
n  aber  die  AasaU  der  ÄtmoephareB,  jede  Au  10  If  etar,  baaaicli* 
nen.    Die  hieraus  gefundene  Wanddicke  ss  e  soll  dann  in  der 
Wirklichkeit  aber  nur  etwa  zum  fünften  Theile  genommen, 
die  iUhreo  abec  «ollen  vorher  einer  Probe  auf  das  Ganze  au«- 
gesetsi  werden»  '  Fwt  eiserne  Röhren  glebt  dasselbe  die  Fat-- 
nel  e  ^  0»0007  n  «d  4-  0»01.   V.  GansTma  bat  die  Radaction 
anf  FuHi  nnd  Linien  Itir  den  wirklichen  Gebrauch  vorgenoai- 
men ,  und  findet  für  bleieine  Rühren  von  2  Zoll  D^.j chmesser 
bei  100  tii^s  Druck  4,22  Lin.,  für  eiserne  aber  bei  gleichem 
DurchmesseK  und  gleicher  Ijtöhe  4,86  Linien,   wobei  es  aof- 
&Uend  istt  warum  die  eiaevnan  bei  kleinem  Dorcfamasacni 
eine  griffser¥  und  bei  gröüwm  eine  klainera  Dicke  haben  sol- 
len, als  die  bleienieo ,  denn  bei  10  Zoll  Durchmesser  nod  iOO 
Fufs  Druckhöhe  sollen  die  bleiernen  12,92}  die  eisernen  äber 
nur  (>,3Ö  Lin.  Metalidicke  iiaben.    Die  obigen  Uestimmongea 
geben  für  diese  Dimensionen  iiir  bleierne  Röhren  105,5  und 
64i6  Fnls  Omckh<fhe,  fdr  aisama  aber  9311  und  2445  Fnls. 

Kehmeu  wir  das  Kesultat  aller  bisherigen  Untersuchungen 
Busammani  so  ergiebt  sich,  dafs  die  oben  angegebenen  Be« 
■daimmigan  a^eh  för  dia  Praxis  sulaasig  sind ,  weil  na  md 
richtigen  physikalischen  <3mndsitzeii  bemhn.  Sia  kihinan  da- 
lier  adch  in  der  Anwendung  benntct  werden,  ntid  Rohren, 
deren  Starke  nach  ihnen  eingerichtet  wäre,  vrürden  daher  bei 
iroiikommener  Ruhe  und  ohne  das  Hinzukommen  irgend  einer 
sonstigen  (yewalt  dem  berechneten  Wasserdrucke  allerdings  des 
gehörigen  Widerstand  leisten.  Da  aber  sokha  «idetweil^i 
Ursaahan  des  Zersprengens  nie  Mlan ,  aufserdem  aber  die  esa- 
tallenen  Röhren  sofort  einer  beginnenden  Zerst(5rung  etts«e- 
setzt  sind,  in  den  meisten  Fällen  auch  eine  etwas  gröisere 
Metalidicke  die  Kosten  nicht  so  bedeutend  vermelirt,  so  wird 
man  wohl  thun,  den  aisamii  nur  den  zafaataa  Theil,  den 


1  Essay  Sur  Ics  moyeiis  de  conduire,  d't-Icver  et  de  distribofr 
les  ean^.  Par.  i.ir>'»iü.  p.  177.  Verjjk  v.  GEßSTAKUs  Haodbtich  li.  jie« 
chttuik.  iii.  IJ.  S.  19. 
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kttpremen  und  bleiernen  aber  nur  den  dritten  Tbeil  der  be- 
xOGimeten  Druckhöhen  anzuvertrauen.  Höhexne  Röhren  wer- 
den des  VerfauLmM  wegen  jetzt  «mr  da  angewandt,  WO  das 
Hol«  io  Menge  irorbandeD  iitf'ti^  mta  thut  dann  wohl» 
diasts  Mataiiai  von  gawila  apnidiendas  Släika  an  wSUaa« 

Gelnraiitite  dit^nania  Rtfhran  liaban  in  vialan  Besiehnsgen 
entschiedene  Vorzüge,  jedoch  hat  man  ihre  Haltbarkeit  in 

Zweifel  gezogen  und  aufserdem  in  ihrer  Sprticligkeit  und  der 
gehörigen  wasserdichten  und  dauerhaften  ZusammenfüguDg 
Schwierigkeiten  gegen  ihre  allgemeinere  Anwendung  gefun- 
den. Die  Stärke  derselben,  welche  hier  allein  in  Betrachtung 
kommt,  ist  durch*  die  neuesten  Vaisucha  sehr  befriedigend  darge- 
than  worden,  denn  solche  festgebrannte  Tfiachel  vonSFofiiLä»*- 
ge  lind  !?,5  bis  2  Zoll  Durchmesser,  die  zu  einer  Wasserlei- 
tung in  Trag  genommen  wurden  ,  hielten  bei  einer  Dicke  von 
I  Zoll  einen  Druck  von  50  Fnfs  aus,  und  obgleich  nach  ei- 
nem Jahre  eine  derselben  zersprang,  so  kann  doch  dieses  nnr 
einer  aufilllig  vorhandenen  Fehlstelle  angeschrieben  werden'. 
Neuerdings  hat  man  die  Vortrefflichen,  zu  Waiblingen  im 
Würtembergischcn  verfertigten,  von  4  Fufs  Länge,  3  Zoll 
Weite  und  (j  Linien  Dicke,  amtlich  probirt  (unter  der  Lei** 
tttng  des  Ober  -  Wasser  -  paudirectors  Obrist  t«  Dottzbv- 
HOfsa)  nnd  gefunden,  dafs  sie  selbst  nnd  ihre  nachher  zu, 
erwXhnende  Terkittnng  dar^  ^astmSrtel  aiaen  Wasserdnici 
von  180  i  uis  auöhallen.  *  ' 

B.    Hydraulische  and  hydro^ynamiache  ' 

Gesetze« 

Die  bisherigen  Betrachtungen  bezogen  sich  auf  das  Ver- 
halten der  Fliissij^kelten  in  Roincn  unter  der  Bedingung  des 
bestehenden  Gleichgewichts;  es  giebt  aber  noch  gleich  wich- 
tige Untersuchungen ,  bei  denen  as  sich  am  die  B^tuegungs^^ 
fftntz0  der  Flüssigkeiten  in  Röhren  handelt,  die  hier  noch, 
knra  erOrtert  werden  müssen«  TMe  ^ne  derselben  bezieht  sich 
anf  den  Ausßufs  der  Flüssigheiten  aus  kürzern  und  längern 
Höhlen  von  verschiedener  Form  und  ist  bereits  mit  genügen* 

1  y«  Oemtkea  liaadbach  der  Mechaxük.  ii.  S.  249» 
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der  VollstHndiglwit  im  Alt.  ^ydro^ifmmmh^  hAkmMMwmami 
auch  ist  die  Anwendung  der  dort  tmf^iaidmkm GatetM  thtmim 
Alt*  Kadf  Aiü/iirad,  nachgewiesen  worden,  worauf  ich  hier  ver- 
wmten  tarn  J  die  andere  bezieht  sich  auf  diejenigen  Gesetze,  wo- 
dofdi  FMßiift^  Fiüstnskeiten ,  namentlich  des  Wa§- 
sers,  in  und  duFch  Böhwn  ^on  vAMhUdmet  B«scUfiealiait 
hedi'ngt  wird.  Auch  UerBber  itt  beriiti  getagt  worden^  dalsdk 
Theorie  noch  keineswegs  genügend  begründet  worden  tny,  «ad 
da  noch  obendrein  das  ganz  ahnliche,  auf  gleiclien  Gesetzen 
benüiAnde  Problem  über  das  Verhalten  elastischer  Flüssigkeiten 
beim  Bamtn  durcbRöhrcn  aosführlich  erörtert  wordenm»,  m 
wird  es  hier  genügen,  nur  die  der  Wahrheit  am  nSdulai 
kommenden  Ke^ullate  fdr  dw  praktischen  Gebianch  mitiii* 

theiien* 

Wann  m  aioh  svrttrdarat  um  den  TVider stand  handek^ 
««reichen  die  Rtfhreawandnngeii  dem  in  ihaeo  fliefiieiidcB  Wee- 
ner entgegensetzen  müssen,  »o  yenaindert  ikh  dieser  mit  d« 

Geschwindigkeit  seiner  Bewenung.     Bekanntlich  iät  niBfieh 
die  Geschwindigkeit  v  =  f  (H),  und  da  nach  der  oben  mif^e- 
tiieiltea  Fprmri  die  Stärke  der  Röhren  gleichfall»  =  ist, 
to  folgt  hieraas ,  dal»  die  Dfockhdhe  daich  die  Geschwiadit- 

kMt  bedingt  werde.  Es  ist  dann  femei  H  ==  ^,  und  weao 

«leo  H  und  H'  die  Druckhöhen  bezeichnen ,  womit  das  Was- 
ser bei  dcB  sagefattiigen  Gesohwind^keiten  gegea  die  Bäk- 

leawandungen  druckt,  so  ist  H'  =  H  ^  Siu.  a,  d.  h.  der 

Druck  gegen  die  Wandungen  wird  nicht  stMer  seya  eis  to- 
jenige,  welchen  das  Wasser  dagegen  ausüben  würde,  wenn 
es  Stillstehend  .eine  Höhe  erreichte,  aas  welcher  loihrecht  her- 
abfallend desselbe  die  Geschwindigkeit  erhalten  würde,  mit 
welcher  es  »ich  in  der  Röhre  bewegt,  ^wnnsgeeetst  da^  die- 
ser Druck  lothrecht  gegen  die  Wandungen  der  Rdhien  ge- 
richtet  ist,  was  nur  bei  ihrer  horizontalen  Lege  Statt  findet, 
sn  welchem  Ende  der  Jbactor  hinzukommt,  worin  a  den  iVei- 
gungswinl»!  mit  der  Tarticalea  Linie  beaeichnat.    Äüt  indem 


1  Bd.  V.  S.  552. 

S    Hjdrodynamik.  Bd.  V.  8.  540« 

iS  Art.  M^n§uxnatik,   Oben  S.  699« 
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Worttn  kann  man  einfadi  sagen:  das  flielaeiKle  Wauer  übt 
gigatt  die  RtfliraiiwaadDngen  eines  Diuck  ms,  wsMmt  dfi|a«- 
wigm  Htfb«  pro{K»timial  ist»  -  bis  s«  waMiat  iassJts  io  ai-. 
Bar  aa  der  gegebanaa  Stalla  an^asatsta»  Bllfcra  staagan  -wiifda. 

In  der  Praxi»  enthalten  die  eine  geneigte  Ebene  bildenden 
Röhren  oft  so  wenig  Wasser,  dals  sie  davon  gac  nicht  gans 
errdllt  werden  und  also  gar  kein  Druck  gegen  die  gasanualo 
Parifharia  dar  WandoDgen  statt  iUidati  anlaaidani  ab«r  kann 
et  ab  Hagel  gelten  ^  den  Rühren  im  Allgemeinen  diepentge 

Starlte  zu  geben,  die  der  verticalen  Wasserhohe  zugehört,  da 
es  sich  leicht  ereignen  kann,  da£ä  diese  durch  irgend  eine  Ver- 
stopfung in  den  At^hren  wirklich  erreicht  wird. 

Die  Finge  über  die  GMokspmdigMi  dtr  Jhmftgmng  das 
Wassels  in  Rtfbrenleitnngett  kommt  kanptsMohliek  dann  in  Be^ 
trachtang,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Menge  desselben 
zu  bestimmen ,  welche  durch  Röhren  von  einer  gewissen  Weite 
im  Uaktaii  (lumen)  erhaitaa  werden  kann.  Hierbei  sind  aber 
swei  wesaBtHcho  Bedingungen  sa  behioksiektigta)  nXmlick  sn» 
erst,  dafs  die  Rtfbien  an  keiner  Stelle  eine  Verengerung  iia« 
ben,  und  zweitens,  dafs  sie  nicht  in  einem  Winkel  gebogen 
sind«  £ioe  Verengerung  würde  zwar  nicht  völlig  zur  Folge 
kaben^  daHi  man  die  Weite  der  ganzen  Leitung  nach  dem 
Dnrcbmasser  dieser  Stelle  bestimmte,  da  daa  Wasser  in  üu 
anf  eine  knne  Stveeke  eine  grtfbere  Geschwindigkeit  anneh- 
men könnte,  allein  da  dieses  von  der  Lange  einer  solchen 
verengten  Strecke  abhängt  |  so  ist  die  Bestimmung  hierüber 
•asoekmend  schwierige  es  würde  dann  immerkin  am  gera— 
Ikanslen  seyn,  die  Wtite  der  ganaen  Btfkienlaitang  nach  dam 
kleinsten  DnrehoMSser  sn  bestimmen.  Sind  die  Rtlhrenleitun- 
gen  in  einem  Winkel  gebogen ,  so  muh  diese*  besonders  be- 
rücksichtigt werden,  und  die  folgenden  Untersuchungen  be- 
Mkn  lidi  dahat  an£  gleick,  weite  nnd  gerade  Röhrenlai- 
fmigfHi 

Damit  das  Wasser  in  den  Röhren  fortflielse,  müssen  die 
letztem  entweder  gegen  den  Horizont  geneigt  seyn ,  oder, 
wenn  sie  horizontal  liegen,  ihren  ZuiiuTs  aus  einem  Gefälae 
•rhalteny  worin  das  Wessar  einen  Jidhem  Stand  hat;  denn 
dassalbe  kann  nur  nnter  der  Bedingung  sick  bewegen,*  wann 
es  als  schwerer  Körper  lothrecht  oder  enf  der  geneigten  Ebene 
herabfallt,  in  beiden  Fällen  aber  folgt  es  ganz  den  bekannten 
VII.  B4.  XxxX 
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MIgcietzen.  Gehn  dm  Ephrenieltuiigeii  zum!  herab  wärts  und 
^hM  WMdM  •uTwäm,  so  wwi  in  iiMilen  Schenkein  nach  den 
ongegel>«iiMi  ttttiMhMi  G^Mtun  «Mrü  lykida^MPkte  $k 
gleiche  yerticale  HtfliMi  liergestdil,  dbttn  aber  erfolgt  d«i  Ant« 

ilieiien  aus  ^eni  niedrigem  Schenkel  mit  einer  durch  den  Un- 
ttnchied  der  UOhe   des  längern   bedingten  Geschwio4igkeit. 
Im  alUo  Fällen  mii&t*  daher  dim  FiUgvtdiwiodigkelt  demlUi 
V  OB  2  T^gH  teyn » ^  und  wird  dum  der  QaersehoHt  d« 
Röhre  bekannt,   so  gäbe  dessen  Flächeninhalt  =ä  f*  mit  dtt 
.Geschwindigkeit  muUipiicirt,  also  v  f *,  den  Kubikinhalt  des  in 
einer  ßecunde  ausfliefsenden  Wassers,   wenn  nicht  Uiadtr» 
nifse,  welche  dieie  Geschwindigkeit  der  Bewegung  vtraiw 
dern,  jene  theoretisch  besttoinite  Menge  ^erringerteo.  hkwm- 
fern  dieses  durch      Ausgufsröhren  geschieht,  ist  bereits  unter- 
sucht worden«  und  es  kommen  daher  nur  die  hier  in  Frage  stebeo- 
den  Hindernisse  der  Bewegung  zur  Untersuchung,    die  dnrdb 
die  förtUUungmühf^  erteogt  werdea«    la  dieter  BeMthiig 
fehlen  ons  aber  bis  jetst  noch ,  so  weit  mir  belMnitt  Ist, 
oründliche  theorelisclie  Untersuchungen,  als  die  über  <J;^  ^ffc^ 
mungen  der  Luft  von  mir  im  Art.  Pneumatik  bei^ebncVrten 
sind,  ttod  such  die  Erfahrungen  sind  keineswegs  in  solcfaA 
Umfange  und  mit  gleicher  Griindlichkeit  «ngestelit  wt^iden,  ik 
bei  jener  Aufgabe. 

Die  Ilindei nisse  ,  welche  die  Geschwindigkeit  der  BeW^» 
gung  io  Höhren  bei  Flüssigkeiten  vermindern ,    liegen  in  (ier 
Eeibang  ond  Adhäsion  derselben  en  den  Wandungen.  Zwar 
findet  bei  ilen  Flüssigkeiten  kein«  eigentliche  Reibung  statt, 
ftllein  die  langsamere  Bewegung  elastischer  Pltfssigkeiten  in 
rauhen  Röhren  nach  den  Ceobachtungen  von  C.  0.  ScuMint 
»eigt  doch  das  Vorhandenseyn  einer  Art  Keibung,    und  aot 
jeden  Fall  dürfen  «ich  in  den  Rtfhren  keitt«  sokliea  Rnvbcilts 
befinden,  wogegen  die  bewegten' ^litssfgkettcn  itoban  bflta«- 
ten,   weil  sonst  nothwendig  hieraus  ein  Hindernifs  erwacbsee 
müiste;  übrigens  kommt  die  Substanz ,  woraus  die  Kohren 
stehn,   nicht  in  Betrachtung,  sondern  es  gelten  für  alle  die 
nämlichen  Gesetse.     IM  eigentliche  Uisaebe,  wodmck  & 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  PlüssigkeiteB  'ist  Itsfares 
rerifiindeit  wird  ,    ist  die  Adhaes  'nm  derselben  an  den  Wtu- 
dungen.     Wenn   icii  rücksichtlich  der  eigen thürnUcheo  Art. 
wie  diese  Versögerui^  st«tt  findet ,  nnd  der  Gesets«,  dK 
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hierbei  in  Betrachtung  kommen ,  anf  dasjenige  yevkmtt^  was 
hiAröbfar  in  liezwhwg  vai  elastische  Flüssigkeileii  iai  Artlktl 
JßMmmM  hmmm  g«üC^  woidwl  hH'nn^  dem  Wem  M«b«il«li 
muf  troplherft  eogewtiidt.wefdeii  iMMf  $m  Ist  «oyiel  weaigum» 

gewili,  dal«  dieses  HioderDifs  mit  der  Lange  der  Röhrenlei«^ 
tnng  und  der  Abnahme  des  Durchmessers  wachsen  müsse,  weÜt 
beide  Bedinguogen  im  Vfrkülloisse  zu  dem  fortHiersendeii  Wes* 
MTcylinder  wtcbteii,  HiiratikMgtdso,  dtlSi  die  VenOgemng 
der  iheoretiscK  besdmmtei|  Bewe-^unosgesdiwiiidigkeit  in  ge- 
raden Verhältnisse  der  Lange  der  Röhrenleitung  und  im  um* 
gekehrten  des  Durchmessers  wachsen  müsse;  die  Aufgabe  be- 
sieht sich  also  nur  auf  die  Bestimmung  des  V^erhähnisses .  in 
welchem  diese  Verztfgemng  für  beide  yerschiedeae  Bediogun- 
gen  stett  findet, '  nnd'  Iiierubtr  eDÜbehmen  die  Schriftstellei 
aus  den  voiiiaudenen  ErCahrungen  die  erforderlichen  liebtim- 
muDgen,  ^ 

Die  Venache,  welche  nui  zn  b^mits^  pflegt^  um  einen 
analytischen  Ansdnick '  der  Gesehwindigkeit  des  in  R(fhren 

fliefsenden  Wassers  bei  gegebener  Giuläe  der  Länge,  des  Du  roh - 
meisers  upd  der  Fallliöhe  aufsul^d^fQ,  sind  die  von  Ho^su  r^ 
Vind  CQuri»wr  «nd  die,Toi^  dü*  Bp4V^s,.,  eUeip  die^  Ifcv^« 
wfUkß.  HoHVT  #1»  seHi^  eigenen  qnd  pp  m  hfiipji. 

Versuchen  ableitet,  ist  für  die  praktische  Anwendung  zu  un- 
bequem, eben  dieses  ist  der  Fall  bei  der  durch  lloinsow^  gH?- 
gebenen,  welcher  den  Gegenstand  aehi  ausiiihrlich  behandelt, 
sehr  einfach  dag^en  ist  der  dutch  Tifoii«  Youao*  voige^ 
•€0egMii»anälytischbA»Mr»lilk^%aiiaabv 

die  Geschwindigkeit  V  des  ausfliefsenden  Wassers  (ohne  Rück* 
sieht  iauf  die  Zusammenziehung  der  Wasserader  beim  Aus- 
flüsse) ans  dem  Durchmesser  der  Röhre  s=s  d  •  der  Liio|>e  der 

"f  I 

1    Trailc  tiieorique  et  expen'mental   (l'Hydrodyaamiquc.  Smc  cd. 
Paris  1791.  2  VQÜ  9«^     Ueb^ptzi  voa  LAicsnoiur,  Frankfurt  179^ 

a  Toi.  8.      "        •••    »  . 

t  Priocipea  d'Hydraaüqaa.  Fans  1816.  3  T.  8.    £nto  Aiu^abe. 
JKbend.  1786. 

8   System  of  mechanical  Philosotihy.  T.  IL  p..  421« 
4  £acjetop.  metrep^^aat.  ügrdrodja.  fi«  287. 
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A4M  Röhre. 

LeitiiBgs=L  und  der  lothrechten  Höhes&U  gtüraden  wird«  Im 
Gaozdii  wird  den  Resultaten  der  Vmnelie  gtniKfii  in  dieM  Fm^ 
■mI  die  Gwohwindigkilt  d§s  'Wiifm  in  Im^m  ABlteMi  d0t 
QiJintwuiwI  MI  üitMi  DvNAiiMMr  dinct  nnd  ans  üturn 

Länge  umgekehrt  proportional  gesetzt,  was  in  «iotx  durch 
Imue^  üuiginxMtm  einfachen  Formel ,  wonach 

dÜ 


r 


B/tyn  soll,  gleichfalls  geschieht.  LAiie&ooRF^  handelt  ühez 
diaivn  Gtgenatand  sehr  ausführlich,  iftabei  der  Meinung,  dafii 
n«D  eot  den  nlnliehen  Grande«  wonach  die  Geschwindig- 
keit im  geraden  qoadratitchen  VerhÜltnisfe  der  LSngen  und  im 

utD|^ekehrten  (quadratischen  der  Durchmesser  vermehrt  wird, 
mit  folgender  bequemen  Formel  der  Wahrheit  mindestens  sehr 
nahe  komme^  wonach  die  Geftchwindigkeit  des  Ansfliefiens 

K5704.H 


und,  wenn  man  zugleich  nach  pu  Buat  die  Hindernisse  be- 
lüduichtigty  welche  ans  malsigen,  nicht  eckigen ^  sondern 
•bgenifiieieoy  45^  nicht  ermehenden  Kiürnnmiigen  entneha^ 


angenommen  wird,  wenn  V  die  Geschwindigkeit  in  einer  Se« 
cnnde,  H»  L  und  d  die  lothrechte  Hohe,  die  Länge  nnd  den 
DurchmesiMr  der  Bftfktenleitttngi  S'^aiier  die  Summe  der  8^ 
nnsse  iXmmtlicher  Krümmungen  beteichnen.   Am  ToDslftid^ 

Sten  hat  y,  GrRsxifia*  diesen  Gegenstand  untersucht  und  di- 
bei  sowohl  die  obengenannten  Versuche  von  BossuT  und 
BU  Buat  ,  als  auch  die  von  dem  ventorbenen  Fr.  J,  ir.  Giast- 
asu  angestellten  berficktichtigt ,  wovon  eine  Reihe  tngkiek 
den  Einflttls  der-  Tempevatnr  des  Wassdn  enfirafinden  besüimnt 
isn  Da  letitere  ior  dir  geringen  Untetsdüede ,  die  bei  ge« 


1  ElemenU  of  nal.  Philo«.  T.  I.  p« 

2  Lehrlyich  d.  Hydraulik.  S.  62. 

$  Uaiadbaoh  der  Maehenik,  Th,  ii»     17^  & 
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wohnlichen  W^^rleitiiogen  staltzuiioden  pflegen,  füglich  ver- 


wild—  Imiia  aa  findet  «r  in  dk  Gmiiwiiidig^ni 

^^^^^  ^^^H^Ij^ÄJ^Ä 


4gH 


4L 

1  + 


180  d 


r  8iL__Tj*  • 

Li8ooüd  (i  +  j|^)räj  j 


Sgl. 


'wonm  die  gleidb«*  BiwteiAM  daneilM»  GrUbe»,  g  «her  di« 

Fallhöhe  in  eiaer  Secande,  alles  naclu  niederästreichischem 
^ulsmafso  bezeichnen.  Wollte  man  bei  der  Anwendung  der-» 
selben  auch  auf  den  WidenUiui  ,iiuci^icht  nehmen ,  wetUhfla 
dl«  Bißgam^  dfr  Aillinti  mmi^D,  -no  £adft  t.  GmvMBik 
«at  BeooUqng  *dM  dimh  w  BuAv  /mgurtilltea  Vemoh«, 
dab  di*  nm  Uebeiwilti<;ung  diatef  Widmtandt  eilbidAxlicho^ 

DrackhlAw  V*  B  0^1  3 .       ist,  welche  GMk»  daliai  von 

4g 

der  Fallhöhe  abgezogen  werden  muls,  wenn  man  aus  dieser 
QmAynm^^^i^  Mm  wUil'  £•  itt  «fact  lux  gexid«  Bubren 


und  alM>  lifr  gelfuiniDle ,  b*i  änntn  S  die  Summe  Bii^ 
gua^äwinkel  der  Röhren  bezeichnet, 

V»  *      4L    /V^  V     \     •  ' 

•  *^'-4l  +  iSöd  (rg  +  Itofl):  +°'^'^-g»  ■ 

vvgraus  der  Werth  von  V  gefunden  wird.  Eine  I^eduction  auf 
anderweitige  übliche  MaXse  ist  unnöthig,  da  sie  sowohl  jm 
Nenner  als  auch  im  Zähler  Torhomuien  und  daher  sich  wech^ 
•elsehig  'aasgleieheD  |  ebenso  Ist  et  übeiüUssig  hiuuMeteen« 
dafs  die  Geschwindigkeit  des  ansflieÜsenden  Wassers  mit  dem' 
Flächeninhalte  des  Querschnitts  der  Röhren  nxultiplicirt  den 
Kubikinhalt  des  ausfliefsenden  Wassers  giebt.  Kndlich  will 
ich  nur  noch  hinzusetzen,  dafs  nach  d'Aubuis6ün^  die  i^^ng^e 
dei  im  einer  5eeimde  aeuVeliende»  West«  nad»  Metern 


1  Ms.  Oh.  »p.  T.  xiuuy.  m, 
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beträgt,  welche  Formel,  wie  man  sieht,  auf  die  nKmlichen 
GrnndsStze  gegründet  iit  und  mit  der  von  dema^elben  Ge- 
lehrten für  die  Menge  der  aoMtrtfaieadea  Luft  gefondaMO 
grolbf  Aelinllphkfit  h«tn     '     *  ' 

Zu  einer  Vergleicl^ung  der  hier  oiitgelheilten  theoretischen 
ßestieioiuiigeB  «lit  de«  wirkUeke»  Leistttogen  bestehender 
Wasaerkimtgea  gieln  m  WMlg»  ThatMchen,  weil  Mlten  M«f- 
saDgon  sa  dimn  Behoft  angestelll  weidtn.  iDiwitehan  «i^ 
wiilitil  T*  «wei  MtiM»  d^Mer  kn\  dM  «mm  wm 

DU  Uuat's  angegebenem  Werke,    wonach  eine  R9bre»leitnng 
von   18  Zoll  Durchmesser,  3(>(X>  tufs  Länge  and  14t&  ifuDi 
Falihtfhe  |  nehr  Höhe  heti»,  eis  der  gelieferten  WutfvmmmgB 
•fegthaite,  da«  aader«  •hme  Meh  NoüttWALL*»*  Aq^Mi^,  w»- 
M  dia  DntdthOke  iiitt      geringer  wer^  all  dat  VbiMW  ttaalii 
erfordert  wird.      Hieraus  geht  als  'Resultat  hervor,   dafs  dia 
durch  T.  Cbkatn^h  auigestelJte  Formel  für  die  Praxis  ailerdinga 
genügt    Weit  weniger  findet  aich  die  erforderliche  U eberein- 
MiominDg  ^  bei  den  Mdao  ^ofaen  Waatcriakiiagc»  ua  Ediw 
bo«g|  die,  am  aalir  weftaa  guCwiaafM^BirtiraD  baanhaad^  aack 
LtSLiv*  nor  ungefilhr  |  aqirial  Wasaar  lieftiten ,  ala  die  theo- 
retische Bestimmung  angiebt ,    \velche#  aU  Folge   einer  man- 
geliiaften  Anlage  betrafihy^t  wir44  ^  vi«Ueicht  auch  durcb  eine 
allmiliga  Veratopfiuig  vanurs^d^t  aa^P  m»^^ 

Oute  Röhrenlei tun^n  für  das  Trinkwasser  sind  ein  so 
norhwendiges  Bedurfnifs  und  die  Veranlassungen  über  ihre 
Zweckmäfsigkeit  an  urtheilen  sind  ao  zahlreich ,  dafa  aa  aMT 
aaab  dam  Plana  iMtaraa  Warfca  «iaht  blala  aiitalÜht  aottdaiv 


1  In  Frankreich  naohl  aMa  «leitteot  Gebfmach  von  der  durch 
Paovi  gefuudeoen  Ponaely  nanaeh  fiär  lange  cylindrtaohe  Röhiea 

V  SS  26,79  Oi*  uad  ai3o  M  =  26,79  IL       flllL  ia  metrUckca 

iL  a     I  L 

Mabe  ist ;  naeh  leaotT  In  CoMta'  aa  Giuaaoi»  Reeherdket  slatlsU^asa 
d«  Ia  Tille  de  Paris.  IM.  p,  4»  soll  aber  der  A«idraek  llir  M  adt 
0,7  MklpUeirt  werdn»,  ai&  tdt  dar  Srlkhi«ag  ibaielMBÜattMa. 
Uacbbttb  Trait^  4Um,  des  MaeWnes.  p»  107. 

2  MasehiaeBlehr«.   Ueben.  von  Blumhof»  Berl*  t804* 
tf  llaaiaala  of  aal.  Phil*  ^«  I.  p»*fMb  ' 
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Pr«kii«cli«k  AflilBJirkaiigen. 
9ogjKr  aoikwiMÜg  aoliMl^»  npch  mm§ß  pumktisöhe  Ddiiierkiin^ 

•      Die  gRttlfl^n   und  wielnigtlt»  WflUfiiitolgMi  b^itohi 

m  gofMimM  Mhmiv  d«m  Ungt  mmt  4  Iii»  itvFvb  fint 

sers  angemessen  ist.  Ihre  Zniamnienfügung  geschieht  bei  den 
kleiaern  vermittelst  des  lueinandersteckens*'  Za  diesem  Bct 
hofe  haben  die  Böhlen  an  einen  Ende  einen  ivfelql^ 

den  iet,  defi  des  ändert  Ende  einer  sweiten  MM  Mk  he^[aeii 
fchiefcnMel>ei»tHfltv  '  3mü;  ¥Mt<»pfen  der  «ieiM  Utibenden 

Oeffnnngen  oder  des  Spielraums  kann  man  in  UnscliUtt  .ge<7 
fränktes  Werg  anwenden  y  meistens,  bedient  man  sich  desf| 
«bir  «Ines  fetten  Kittee,  wckher  aus  70  9  Pe^ch«  30  8.  ZiuiNf 

des  FmIüi  Mäm  htf^ne»  4nU  gidCbeMm  NnMn  «pA  40*ff  Hm 
nnd  30  ^  Schwefel  genommen  weiden.    MaK  lüCit  die  scho^eh-r 

bareil  Substanzen  in  einem  Kessel  zer^ehn ,  indem  man  das 
Unschiitt  zttlettt  hiiwselat  und  alles  durch  Umi^übjre^  lyet  ge^ 
Hnd^  IWraie  mt  «iner  g^  gwischttn.  glüei^ghiit:  7freiiig| 
vwl  den«  ml  ,dM.  Pnlvür  •  ftMt  imßt  .wmiwgt^;.  4i| 
ebtenrlen  wnd*  nwioMegswen  Mine  -^rHfd  deynniiphst  ^ovißl  in 
einem  geeigneten  Gefäüie  zerlassen,  eil  der«  ieder^eitjge  Ver^ 
Vreuch  ec(oi;dert.  Diese  Znsamm^ofiigiing  ist  jedoch  die  schlech* 
teve(  wefl  organisiEdi«  Sloffii  sich  in  der  leuchten  £|de.  und  im 
Wemd  sMaitl*  '.JZim  endera  AndSöUaMkdv  Znur 

•ehentimi  getnhieht  dednaehi  Ml  nm  sit  )gn^,|||ivatwif 
in  Lnschlitt  getränktem  Werg  i^erayt^^ft  und  den  obern  Rauo» 
mit  Blei  vollgielat,  Dieie  Methode^  vrorüber  mir  noch  J^ein^ 
£rfahrangeit  bekannt  sind,  scheint  mir  nicii^  ewp^eMe fftyetf t|| 
dn  beide  M ciidAn  nothitfMÜg  gdbrnniich  mpm 
«ÜM* ,  woämA  A  «hNhM  BipMiwHg»  OK^i^mn 
lens  auineliinend'iielMbftA^ifdl  Die  ganze  Mmhodn  dnt  |n* 
einandersteckens  hat  aber  endlich  noch  den  Nachtbeil,  daO^ 
ein  schadhaftes  Bohr  ni^hi  iheraiisgenamipen  u'^*^    durch  ein 
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kocbiAtt  %h69T  ■  besteht  i  \  dem  mim  vor  d&pi  GebraufilM  1  £ 
j^hVmitiitb       B  e  JMlMBilil  SIIMI0I,  Mieli  Itgt  mmm  4fe 

L«ge  Sand,   bestreut   fti«'  ^ii  oben  mk  Kohlenpol^er  mi 

darüber  mit  Sand  und  deckt  sie  dann  erst  mit  KrtJe  211. 
Daü  man  sowohl  imm  K.itte,  ab  auch  zum  i:'irnisfte  ateU  des 

9MlltoU«bM  XJmw  4f»  bei  4m  lUktmüm  4m  I  wrhtjMn 

wenden  ilUInlie,  wenn  bd^e  Sabstansen  za  haben  ftind,  maf 

iü*r  BVr.beilaulig  erwähnt  werden, 

•*','.44)r  erdigen  TheÜiSy.  wvoa  Jißg^YfammE^  wmm  4mi 
Wohl  Mb«»  elMit-  AmmkfnWf  Mm*  gKlhw  oder  -goiiq^Hi 
lleoge  Mit  mA  fthtyiMkMüdreii^dKe  gnbeimMi  Rijurop 

vtßndig^  indem  üe  »ich  mit  dem  gebildeten  Eisenoxydhydxite 
W.eiiMK  aeHr  herten  Masse  vereiaigen,  dadurch  die  itöhreo 
verengern  und  endlich  ganz  verstopfen,  Enthük  des  Wowf 
tSkltlUk;^  miuiUiff  eek^s  d^e  MM  W  «fli  pA^;  «D  ei^ 
SplftviMMÖ  *hr         «*d  «rfsvilM,  tem  ^^lO^  IMm«!»^. 

Meisten»'  ist  diese  sehr  kostspielig    und   wurde    vor  c^zi^^a 
Jahren,  ia 'Serie  «iür  die  dortigfln  Wee^erleitungen  zu  ICHIA 
Mac«  nMmeoUigti  geeiriiehneUi  «adilMr  4»Mkf.mtAm^ 
MOMUBk  'Mn^rlArnnm^ülktm^  StimüMm^  .  S>m  WiiimIiI 
ttingen  in:  Piag  weitten  ril«'4^  €  Jebe#  vermittelst  einer  ft- 
demdeii' Bif^  an  «inem  Jangen  Stiele  gereinigt,    die  man  in 
die  Röhren  einbringt/  und  die  eDgeseüle  üriMte  danüt  fort- 
edtaft ,»aMk»'Mi<4eiv4lU  Atidk «ngMMo  AWift  Ui  «£ 

|»lKMMi''«eiKD(erl^  \  1  .  .  .  *  1! 

■  •  '  *  ■  • 

b)  Bleierne  W aefierieituagetk 

/  Mm^vMMgt  imm  üe  bleierne»  BMtmm  wm  «hmi  w 
MiMiiMMsli  M^T  gefU«ii»#füap  CM#  ioge>  f6  Fl  ^«Cm. 
nee)  «md  finr  vna  1  bis  2  Un.  Mbteiyhte»  ^  da&  Wdbser- 

leitiingen  aus  ihnen  bei  weitem  nicht  so  kostbar  sind,  «U 
früher.  Sie  gewahren  aufserdera  den.  Vorthey,  daU  sie  sich 
be^  uMft  nÜMgrafteai  DhAuiiüm  WolH  »lyieh  «Hob 
•OiiKe«  blefe»  himn^  ond-  eufceidoi  Aitiht  «doe  JLegen 
selben  leidit,  indem  man  blofs  ntfthig  hat^  :die  20  und  mehr 
Fufä  langen  einzelnen  Theile  ensammenzulä^ien,  wo^u  noch 
^iei  Umetand  kommt,  dnfs  neck  nrfolgte» ^bbttutsmg  der  Rest 
^  Meieriel»  wiedof  ▼•maÜNit  wMPdMi  kimu  •■ 
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i}ik4i  liwei  Fehler,  die  ifere  Anwendung  auf  läagm.  6^r9iktk 
(«be  mil  AttMiahM  kmtft  Slmk«,  ^  ihm  BitgtMiail  wv* 
gen  eft  kaw  eatb^liflicli  aind)  glhisfick  tvfiilelMli  'Cnwll 
•md  M  flieht  hmlKnglieh  cnvefftorg;  indeiki  »•  ohfte  bedeti«« 
tende  Metalldicke,  die  sie  donn  sehr  kostbar  machte  zu  ge> 
ringe  Dauer  haben.  Ich  selbst  habe  im  Jahre  1818  eine 
Liege  Von  165  Fuli  Mi  legen  laaMOi  die  jedeeh  ^ 
gaegentti  Boeieier  tehos  darcli  eine  aedm  enetat*  %«vm 
BMibt»;  und  eine  andere  liiigef«  ,«e}gt  lieh  bereilt  an-ae  Tie« 
len  Stellen  schadhaft,  dafs  sie  Dächstens  ganz  uDbrauchbar 
»eyn  wird.  Weit  wichtiger  aber  ist  der  Bleikalk,  der  sich 
in  Innern  der  Bohren  bildet,  dem  Waater  aaitgetheik  wird 
ond  der  Oeaundheit  Gefahr  bfiegti  weswegen  'llng^  Rdb« 
ie«l«ii«ng«a  dieaer  Art  ftberall  nkht  geduldet  wdfdtn  aoHten» 

c)  HSUerae  Röhrenleilnngea. 

Man  iindet  die  hölzernen  Wasserleitungen  noch  sehr  häu- 
fig 1  wnl  ihre  Verfertigung  htfchat  einfach  nnd  leicht  iat.  Sei-, 
ten  werden  ahi  ena  Biehenhok  Terfertigti  nmatana  an  Fieh* 
ten-  oder  KfeferfttimnieB,   in  Bdfnbnrg  ond  Ubeffcanpt  in 

•    En;!land   nnd   Schottland  häufi"  aus  Krlenstammen.      Je  nach 
dem  Preise  des  Holzes  und  der  erforderlichen  W  eite  der  Tau- 
che! wählt  man  dünnere  oder  dickere  Stamme,  durchbohrt 
dicae  dar  Unge  naoh ,  ailgt  aie  an  den  Enden  Teidaei  enC 
Ihre  Läogenaxe  na  ehier  ebenen  FlSehe  ab»  tteibl  einen  m 
beiden  finden  scharfen,  in  der  Mitte  etwas  erhabenen, '-8  bie 
4  Zoll  langen   und   etwas  mehr  als  die  Röhrenöffnung  weiten 
von  leisen  %q  hinein ,  dals  dadurch  beide  £oden  was- 
aardiehl  ▼erbnndan  werden »  nnd  lagt  aie  auf  diese  Weise  eni« 
weder  in  oder  über  dev  fiide.    Bii  atarkev  Dnpcke  nmaaa^ 
aie  «ine  bedentesde  Holadieke  haben  nnd  weiden  dann  sn^  ' 
weilen  noch  auljierdem  mit  eisernen  Bändern  beschlagen.  Sie 
haben  jedoch  den  ^achtheil,  dais  sie  sehe  bald  anlangen  zu 
modern  und  bei  weiter  fortschreitender  Zerstörung  dem  Wae- 
eer  tinan  TheU  der  modernden  Stoffe  mittheilen,  was  derGe^ 
anndheit  nachthellig  ist,  nndanfserdem  iat  daa  Modern  denJbeii 
in  den  Städten,  wo  oit  mehrere  solche  Leitungen  neben  ein- 
ender liegen,  ein  Uindernirs  der  Salubrilät,   nicht  zu  geden- 
ken, dafs  die  hierdurch  hiefig  erforderlichen  Reparaturen  eirk 
Attfieüm  daa  Stain{iilaatiia  «nd  Sp«nen  dar  Straieen  m 
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Folge  haben.  Wie  lange  die  venchiedtenen  Holzarten  aus- 
daaern,  darüber  ist  as  schwer,  genügende  Erfahrungen  aufzu- 
finden, und  aulaardem  hängt  diea^  sehr  «b  von  dec  Diciw 
Amt  SliflMMy  ithrer  Gaenndheir»  dem  Oodattt  WüMf  eie  g»- 
mduM»'  und  da  Zeit,  weim  ab  gehanen  siiid.  Umk 
T.  Gstsvwia  daneni  die  Rlrtmi  eoa  KieCantteoMB  wa  Fng  . 

Q  Jahre,    mir  sind  jedoch  andere  Erfahrungen  bekanoi, 
Vonach  sie  in  Gemafsheit  ihrer  Güte  und  Stärke  zwischen  3 
und  20  Jahren  aushaken.  Am  vorthaühafteiten  ist  es  dai^  ge- 
mi»  vmi  .int%liithi>  atnke  SüSmve  von  8  h»  iO  per.  ZeB 
Dtgchmawery  die  enfmdem  eelir  Imig  and  Tor  de»  Saft- 
triebe  gehauen  sind,   zv  «SUen,  wdl  dieee  durch  ihre  län- 
gere Dauer  die  Anlagskosten  am  besten  wieder  erseteen.  Bei 
den  hfilsernen  Tauchein  ereignet  es  sich  zuweilen ,   dals  so* 
genannte  Ztfpfe  denn  wechaen^  die  sie  bedeutend  Wengern 
oder  gir  glnttteb  TeralepliMi.    Neeh  den  genenen  Untom* 
chungen  deeGerteninapectoitBCBTnocA  inHeidelbeig  eind  diaaai 
blofs  Wurzelfasern;   die  feinen  Wurzeln  verschiedener  Ge- 
wächse, namentlich  der  Nesseln,   selbst  auch  mehrerer  i]«uin-- 
und  fiitranchajrten ,   dringen  namiich  durch  feine  Hl  sse  in  den 
RQliveny  siehen  sicli  neeh  der  Richtung  dei  flielaenden  Wae»  . 
Mft  hin  nnd  weeheen  ,m  betmehllieti  diiolienv  beeenartig  m- 
dnten  jmA  fa$  20  ßob  Lii^  emicfaMden  Zfl^fon. 

d)  Thönexue  Wa^Aeiieitungeii. 

Wasaerleitmigen  von  gebrannten  erdenen  Ta'ucheln  sind 
sehr  alty  denn  man  findet  noch  Reste  der  von  den  Römern 
angelegten.  Letztere  bestehn  meistens  ent  iKnglichten  vier» 
Aentigen  Primen  von  1  bis  14  F.  Länge  and  ^hhiOIM 
Dttrehnesser  im  Uchten»  die  blob  ea  «inender  gestoben  nnd 
venmlhlicli  mit  wasserdichtein  MOHel  eingemauert  wurden; 
es  giebt  jedoch  auch  runde  Rohren,  wie  namentlich  solche 
iio«h  in  Wiesbaden  aus  jenez  Zeit  vorhanden  seyn  sollend  Ans 


1  Nach  den  Nachrichten,  welche  Lsupold  in  Theat.  mach,  hy- 
drot.  Leipx.  1774.  foj.  p.  72  fl.  aus  den  alten  Schriftstellern  gesam- 
melt hat 9  waren  thöneme  Rohren  bei  den  Griechen  ond  Romt m 
sehr  gebräuchlich.  Sie  waren  meistens  ruad,  2  Fofs  lang,  halten 
eine  Starke  von  zwei  Finger  Dicke  bei  verschiedenem  Üarchmti^ser, 
winden  in  einander  geauckt  uwX  die  fi^cn  dacoh  Kaik^  weldber 
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spätem  Zeiten    iindet   man    deren   viele  von  unbestitnoiteni. 
ttMhrtre  Jahrhaoilert«  erreichencjeo  Alter;  alle,  die  ich  mIöh, 
Ton     Uatfiu  0aoer|  «In^o  bemndtroswürdig  got  erialten, 
gesahn  htbe,  btsteho  aas  «in«?  hellem  oder  dimhlem  rttth- 

iich  gelben  oder  gelbr^thUchen,  stark  gebrannten,  aber  nicht 
glasij;;en  oder  nur  porzcllanartig  znsaminengesinterten  Blasse, 
weswifgen  diese  Art  mir  den  Vorzug  za  verdienen  scheint. 
Die  mw  ihrer  Fabrieirang  efi  meisten  geeignete  Masse  iet  ein 
magtichit  Ton  Kelk  freier  vnd  nieht  «ehr  hietelhaltiger  Thon, 
weleher  das  hart»  Brennen  ohne  Verglasong  anshalt.  Sollen 
jeJuch  die  Rühren  einen  htthern  Grad  der  BranciibarUeit  ha- 
ben, so  müssen  sie  3  bis  5  Fufs  lang  und  mit  einer  Maschine 
geprefst  seyn ,  indem  man  den  gehörig  zubereiteten  Thon  in 
«ine  hinJttnglich  starke  Hhiie  bringt,  und  einen  eisernen  Dorni 
Welcher  sogleich  den  Kogf  mit  formt,  dnreh  bedentende  me-^ 
ekanische  Gewalt  hineinprefsf ,  wobei  zugleich  fifr  gleichmS- 
£sige  Dicke  der  Wandungen  ^esor^t  werden  nuifs.  Man  ver- 
wendet zu  gewöhnlichen  Wasserleitungen  auch  wohl  uoge-^ 
&hr  2  Fufs  lange,  an  einem  Ende  zum  Einstecken  einer  fol- 
genden konitch  erweiterte,  mit  der  Uend  dnrch  Töpfer,  ge-« 
formte  Rtfhren  etil  Steingntmeiso,  cUehi  diete  sind  minder 
brauchbar,  theils  weil  der  Kitt  weit  weniger  fest  auf  ihrer 
Oberiläche  haftet,  theilü  weil  sie  durch  ihre  Sprötligkeit  leicht 
Risse  bekommen ,  die  das  Wasser  durchlassen  oder  auch  den 
oben  orwiluitett  Worselfeteni  des  Sindlingen  gesletten* 

Neuerdings  hat  man  an  verscliiedenen  Orten  angefangen, 
die  gemeinen  Wasserleitungen  in  Städten  und  Doriern  aus 
solchen  Täucheln  zu  verfertigen.  Die  Vortheile ,  die  sie  ge- 
währen, sind  soerst  ihr  geringer  Preis,  indem  man  die  durch 
eine  Maschine  geprefsten  und  got  gebrannten  von  3  bis  4  Fufs 
Länge,  im  Mittel  2  Zoll  Weite  und  mit  einem  3  Zoll  hohen 
Kopfe  den  Fufs  zu  6  bis  8  Kreuzer  rhein.  sehr  gut  haben 
kano^    Der  gröfste  Vorzug  derselben  besteht  in  ihrer  ganx 


mit  0*1  augeniacht  Mfar,  verkUlct.     Aufierdeni  ummaaerte  maa  die-, 

»eiüeu. 

I  Siererden  hier  i»  Heidelberg  rön  vorzüglicher  Güte,  inmchvrit 
groT-'erfr  y.enee.  »her  und  von  beliebigem  Üarchmrrser  durch  ßtnt 
«u  Wtibüiigen  im  Würlembcrg'ichcn  Tcrf' rtiqt.  A;icl-.  Arni  stii^  Ni>- 
woTar  in  Frag  hat  aef  die  Terfartigaog  saiaer  toi  treillicheo  gepTtti«. 

VII.  Bd.  ^yyy 
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•igtnlUoli  uobesliminliartii  D«ii«liaftigkelt ,  dm  •iaigr  arwb- 

lidi  ä»ich  fast  2000  Jihr«  unversehrt  in  der  Erde  erhalten  ha- 
ben* ilieiiU  kommt,  (jafs  sie  das  Jurciilliefsende  \V^asser 
htfohst  rein  erhahen  und  daueibe  ¥0£  ili«a  ai^iecn  aia  w«- 
nigptmi  Iwcht  geiiimn  kiitD. 

Von  den  yndOigm  mir  b^kamit  gvwotdaiiin  tliQiicnM 
R()hren1eitangtQ  trwKhiie  ich  nur  folgtode»     Lkvfold^  mh- 
pfiehlt  sie  wegen  der  oben  geaannten  Vorzüge    sehr,  giebt 
eine  Anweisung ^   wie  sie  geforml  und  gebrannt  werden  müs- 
M  t  waä  erzählt ,  dafs  sie  früher  in  Sachsen  sehr  gebräochlich 
gtwtMfi  aiod.     Ant  «kn  Itttam  Ztiltii  b«fiode  nch  mm  hm 
Laipsig  im  Jahr«  1580  angelegte,   dk  im  dmtsohan  Kriege 
serstört  worden  sey,    wovon  aber  die  Röhren  sich  noch  bis 
XU  seiner  Zeit  so  unverselut  erhalten  hätten,  als  ob  sie  so  eben 
tut  in  die  £rde  gegraben  worden  wären |  so  dals  man  leicht  die 
gmm  Leitoof  wiedar  henMUen  ktfiwe»    Auch  kuat  im  Um* 
dfflberg  befinden  sicli  noch  rnehmt  Bmtn  loklier  Wamarlei 
fangen  y  namentlich  «Ine  ans  dem  Anlange  dee  17ten  JaJir* 
hunderts,    wovon  die  llülireii  mit  einem  noch  ]etzt  sehr  iiaf- 
lea  Mörtel  verkittet  in  die  blolse  Erde  gelegt  und  zugedeckt, 
sie  salbst  aber  noch  so  gut  erhalten  sind,  als  ob  aie  am  seil 
knnanar  Zait  ▼ermutigt  wäran.    Im  ScUolsgptten  sn  Fkag 
wmdan  aait  einiger  Zeil  mit  gutem  firfolga  die  htflaarnant  ao 
Imeht  modernden  Wasserleitungen  durch  thönerne  ersetzt«  die 
dort  an  einij»en  Steilen  einem  Wasserdrücke  von  8,5  Klaftern 
bei  2  Zoll  Durchmesser  und  -1  Zoll  dicken  Wandungen  Widerstand 
leisten^«   Diese  Anlagen  gehören  also  zu  den  nenesten  Vetaii- 
dien  dieser  Art|  deren  viele  an  den  versehiedenttan  Orlen 
neuerdings  mit  günstig  ausgefallenen  Resultaten  gemacht  worden 
sind,  rainenllich  im  W^ürtemberg'schen,  wovon  aber  das  Publicum 
noch  keine  allgemeinei  verbreitete  Kentunüs  erhalten  hat, 

Dia  Anlegung  thönamar  Wamarieitangen  arfofdart  swai 
keinaswegi  höhere  lechnischa  Kenntnisse,  dagegen  aber  weit 
mehr  Vorsicht,  Sorgfalt  und  piinctliche  Genauigkeit,  als  alle 
andere  Arten  verlangen ,  und  darf  daher  keineswegs  rohen  und 


ten  Röhren  ein  sehnjähriges  Patent  erhalten.  S.  Jahrbücher  des  k.  k. 
poljrteeho.  IniUtntes  in  Wien.  Th.  VII.  S.  563. 

1  Thealriua  maeh.  Itydrot.  p.  74. 

2  y.  Gaamaa  Qaiidbaoh  der  Mechanik.  Th«  U.  S. 
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ganz  ungebildeten  Arbeitern  überlassen  werden,  wie  dieses 
l«ichl  bei  den  gemeinen  iidizernen  und  aach  im  Ganzen  bei 
4m  wienien  geachelm  kanS}  iiMofm  es  tneistena  nur  damuf 
Mlumnti  ba  der  Zmaiiiiiienft^ung  IdnÜfiogliche  Knft  amti« 
trettdett)  die  nodi  obendrein  unzeitig  venehwendet  itt  d^ 

Re«!el  das  Material  doch  nicht  zu  verderben  verma"».  Ganz  * 
anders  ist  es  dagegen  mit  der  Ausfüiirung  thönernrr  Wasser* 
leitnngeiii  und  die  iiierbei  nothwendige  vorsichtige  Behend« 
lovg  iMg  iMhl  vmamobü  Mmi,  dalf  nm  die  frubeM  JiSa- 
fige  Amrendmig  towilhiii  später  fmk  gms  au  fge  geben  and 
atatt  ihrer  die  hölzernen,  *mig1eicb  telilecktern ,  in  Änwen« 
diing  gebracht  hat.  Im  Allgemeinen  halten  zwar  die  mit  ei- 
ner geeigneten  Maschine  gcpre£iten  und  gut  gebrannten  th(f« 
gmanu  Tänchel  von  2  Zoll  innerem  DurchaMseer  und  6  Le- 
rnen Dieke  der  Waodnngen  einen  bedeiHenden  Dreek  aar,  ddn 
»an  «nbedenUfeli  sn  60  bia  lOD  anntlinMn  kann ,  idlein 
s>ie  sind  zugleich  spröde  und  insbesondere  die  langem,  we- 
gen der  geringem  Anzahl  der  zu  verkitteoden  Fugen  bei 
weitem  die  vorzüglichsten,  zerknicken  daher  leicht  bei  im- 
voiriehligir  Bakandlang  in  dar  Mitten  Vor  atten  Dinge«  mnfii 
nran  daber  Dedaebt  nabmen,  dalii  aki  «in*  fette  Unteriage  ar- 
halten  und  an  kdoer  Slifia  bnkl  Kegen,  indem  sin  denn 
durch  eine  zwei  bis  3  Fufs  hohe  Lage  Erde  und  Steinpfla- 
ster geschützt  den  schwersten  Fracht  wägen  hiniänglichen  \Vi- 
dsmand  leisten.  Bei  deajenigan  Strecken ,  die  dueb  FaUer 
nad  Wiesen  forlgabn,  ateen  ein  so  tief  tiegant  dala  sie 
beim  PAh'gen,   Graben  Und  Haeken,   desgldohen  beim  Ans- 

graljen  der  Bäume  und  Stauden  nicht  beschädigt  werden,  auch 
ist  es  räthlich,  die  Unterlage  vorher  festzustampfen,  damit  sie 
sich  an  keiner  Stelle  durch  ungleiche  Belastung  senken,  weil 
die  ainaml  «binetan  Anlman  durchaus  kainn  Biegung  dnl- 
den.  In  den  Stnfaen^  tmd  iiberban|it  wo  ea  auf  grtfftaia  Si» 
diarhait  ankommt,  tbvt  man  wohl,  ihnen  eiae  feste  Unter- 
lage durcli  eine  IMauer  von  0,5  bis  1  Fufs  iioch  zu  geben, 
auf  diese  ers^  eine  Lage  aus  Hohlziegeln  und  dann  in  die 
hierdurch  erAtena  Vertiefung  die  Rtthrenleilung  aelbat  an  le« 
gen»  letstera  an  beiden  Seiten  durch  eine  Reibe  Maneniegel 
Bu  achiilaen  und  von  oben  mit  Hohlziegeln  an  bedecken  ^  al-» 
les  dieses  dmcJi  guten  Mörtel  zu  verbinden  und  dann  erst 
mit  Erde  zu  bedecken.    An  denjenigen  Orten  |  wo  der  Mörtel 

Yyyy  2 


Digitized  by  Google 


* 


X428  K  ö  h  i;  e« 

wegen  der  eigeAthumliclieii  BesihaffMieit  des  Kall»  in  fMchlec 
Erde  nicht  gut  erhärtet ,  ist  es  räthlich ,  demselben  etwas 
Trafspul ver  zuzusetzen  odcx^  weoa  diese  Sobstaai  mang«k« 
iwik  Kalk  statt  das  Wassers  niil  sissr  AoAttsfui^  von  SiiMi- 
vittiol'  «a  tosdivui  wodurch  man  osch  dam  Voischlage  ^raa 
PiiKcriTL^  und  bereits  im  Grofse»  angastellten  Versuchen  nach 
Beimischung  von  feinem  Sande  einen  selfjr  guten  wa&ierdifih* 
t£n  Mürtei  eriiäiu 

Zm  yeiktltiii^  der  Fagott  irihriat  mmm  bei  stehen  Ls&> 

tvngen,  in  denen  des  Wasser  ohne  merklichen  Druck  fort* 
iUeist,  blofs  rjnten ,   durch  Wasser  gar  nicht  oder  nur  wenig 
aullösUchen  Maucrmürtel ;  sobald  aber  ein  etwa  dia^  bis  wmi 
Fol»  emlehender  Draek  vmhmAm  ist,  mufii  smmb  md  mm 
besseies  BlndeniSlet  nos  -eo  OMikt-  bedacht  ae^m ,  de  aiMi  «m 
lannere  Dauer  der  Anlage  beabsichtigt.     In  den  meisten  Fal* 
len   wird  neuerdings  ein  fetter  Kitt  angewandt,    dessen  D«* 
sUndtheile  zwar  der  Qualität  und  Quantität  nach  verscbie« 
den,  im  Weeenttieben  aber  dteielben  sind,  die  seh  thm  fir 
das  Veikitten  der  sisewen  engegebe«  hsibe»  LaiTVou^ 
pfiehlt  nach  ns  Ssrrks  einen  Kitt,    welcher  aus  zerlasscDcta 
Pech  SU  2  Theiion  und  einem  gesiebten  Pulver  zu  1  Theiie  be- 
steht, denen  man  noch  etwas  Nulsöl  oder  Leiaäi  oder  Um^ 
schÜtt  ansetal  nnd  daoa  die  BestandtheiU  gm  uQleniaaate 
nihrt.     Das  Pnlver  wifd  ans  gUieboo  TheÜMi  Dokw,  üsioeni 
riurssand,   Glas  uod  Eisenschlacken  und  sd  viel  Ziegelmelil, 
als  diese  zusammen  betragen,  in  Gestalt  einer  feinen  gleich- 
miCügen  Meogung  beieitet;  das  Ganze  wird  in  Wasser  |^ 
"  gössen ,  wQiin  des  erweichte  nnd  sibflüssige  Kitt  sogleiob  wt^ 
härtet ,  d«n  man  in  Stuoke  sersehlägt  ^  fior  den  Gebtandk  wie» 

der  Ächinelzt  und  cTuI  die  erwärmten  Röhren  auFlra^t.  Ein 
anderer  von  demselben  vorgeschlagener  kalter  Ivitt  besteht  aus 
dem  genannten  Polver,  das  man  mit  Noisöl  oder  Leinfii 
siemÜoh  dünn  anmaoht,  etwas  sefeehniuenen  Werg  und  ein 
wenig  UnschÜtt«  dann  aber  so  viel  sn  der  Lnft  serCallenea 
durchj^esit brcii  Kalk  zusetzt,  bis  die  Masiie  sicli  r.iciu  mehr 
an  das  Koiitholz  und  an  die  Finger  anlegt,    DuSer  üitt  wird 


1   Jahrbfi^r  de«  Wiener  polytedm.  Jiistitat«.    Tli.  H.  S. 
Bei  jnaugeln(i«in  Trais  leistet  aoch  Ccmeut  sehr  gute  Dieuite. 
t  Tbeat«  mach,  bydxot.  77. 
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um  die  Eoden  der  Röhren,  ^v^e^^achs,  gelegt  tmd  nach  dem 
Einstricken  iafti  zwischen  die  Fugen  gedruckt,,  wobei  es  vnr> 
tUÜMftial,  VOK  dwiEioliMcn  des  Weiten  tinigeTag«  diaLaf^ 

Havcocil  gebmchlMi  Kilt  ao.  Et  werden  2  S  Waohsi 
ff  Lainai,  12  S*  welfsej»  Tech,  18  ff  scJiwarzes  Pech  und 
1  ff  Talg  zasam mengeschmolzen  und  vor  dem  Gebrauche 
16  ff  Oypft  odar.  zerfallener  Kalk  zugesetzt;  aiaa  gröfsere  £la- 
itkilät  luMD  abtr  oock  dor«Ji  das  Uinziiibm  iroo  2  ff  w  ^ 
Quart  Teipaoliatfl  aufgalltitaft  Fadarliars  amtclit  w«rden  ;  al« 
lein  letzterer  Zusatz  ist  sa  kostbar  und  ohne  diesen  der  Xitt 
zu  sehr  einer  Zerstörung  durch  Wasser  unterworfen.  Un-« 
gleich  b^ser  ist  dagegen  eine  von  jenem  empfohlene  ]V|ii> 
•<diung,  nämlich  §  ff  Steinkohlentheer  bia  sor  Hälfte  atDge«; 
diakt,  1  ff  6abwafisl  und  4>  ff  UoacMitt,  wo«a  mdn  kmz  tok 
dan  Gabra«aba  Mcb  2  ff  Qaarmahl  odar  8cbwtrapathpiilv«i[ 
setzt.  Unter  allen  diesen  ist  der  durch  LsuifOLD  angegebene, 
cntscliieden  der  beste,  und  der  eben  fiir  eiserne  Röhren 
ampfohlene  der  wohlieiUta  bei  hinlängUcber  Dauerhaftigkeit^ 
obglakb  «Ua  latta  lülta  mit  das  Zait  ia  dar  Erda  sarattfrl| 
Waides. 

Vermuihlich  bedienten  sich  die  Römer  zu  ihren  unzer«» 
attfrbaren  WasaerleitUDgeii  eines  Mörtels,  walchar  aus  Kalk 
durch  Sosats  aiitaa  vuloanischaa  Producta,  namentiiab  'dav 
Paasotana,  baraitat  war;  seitdem  haben  Erfahmngen  an  Ciataiik 

nen,  wasserdichten  Kellergewölben  und  sonstigen  Wasser-i 
bauten  dar^ethan  ,  dafs  der  ächte  rheinische  oder  holländische 
Trafs  mit  Kalk  gleichfalls  ein  durch  den  Einilafs  des  Was« 
iets  vnierstörbares  Bindemittel  liefert ,  dessen  man  sich  dabei 
Vit  grolbem  Vmtheil  «ach  bat  thOnemen  Wasaerlai^oagen  be^ 
dienen  bann       Das  MieeInngsveThSitirirs  beider  Bestandthe^ 

ist  nach  ^elfachen  Proben  sachknndijzer  liaumeister  n.kcli  der 
Deschaiienheit  des  Kalks  Terschiedeos   indem  aligemein  der 


1  Beschreibung  und  Abbildung  der  neaesten  Erfindungen  ond 
Terbestertin^eD  ia  Qetreil  der  Wttiserlcitungiröhren  u,  s.  w,  Lelps. 
18S1.  8.  8.  6.  55. 

2  Ueher  Möt  tclliereitung  mit  Trafs  vcrgl.  Sr.wMV  Grundsalzo 
derSuafteu-,  Biuckca-,  Caqal*  uad  UnTeabau^ttude.  Ucb.  He- 
genab.  1832«  S.  3.  U3ff« 
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magerste  Kalk  die  geringste  Menge  Ton  Trais  erfordert  ^  ein 
weiterer  Ziisati  von  Send  «ber  mindestens  nielil  siitiUch  iit, 
eigen»  Venoche  gleidditUe  ti^nengt  Mm»;  im* 
twisetien  4iff  men  dem  Gewicht»  mdi  1  Th«  gellliclrteei 
Kalk  Yon  der  Gooristens  der  Butter  und  2  Th.  Trarspulver 
eis  ein   gen?ihert  riclitiges  Verhältnifs  betrachten-      Sehr  we- 
sentlich ist  dann  aber  eine  innige  Mengnng  beider  Tbeiie  uq-> 
«ttttelbar  ror  den  Gebnniche ,  weil  die  l^laeee  telbet  nmh  ei* 
*igen  StnndeD  fobon  beträelitlidi  »n  eiMiten  enttngt,  nrnk 
12  bis  94  Stunden  aber  schon  gätitlich  unbrandibar  iet  Md 
selbst  unter  Wasser,   wenn  dieses  den  Kalk  nicht  mehr  auf- 
löst, steinhart  wird.    Deswegen  muTs  der  Kalk  erst  mit  Wa^ 
iet  bis  zur  Dünnflässi<;keit  der  Buttermilch  angemacht,  dami 
der  IVafs  sogetetst  und  die  Messe  so  dnrdigesrbeilel  wer- 
den,  deCs  dsi  Ganse  «inen  «üheo,  aber  immer  dem  Dmdk» 
leicht  weichenden  Brei  abgiebt.    Hiermit  werden  die  Rahren- 
enden  und  die  Innern  Wandungen  der  Köpfe,   beide  vorher 
genetzt,  bestrichen,  die  Enden  eingedrückt,   bis  sie  den  Co- 
den des  Kopfs  berühren,  dann  wird  der  herausgeqoolien» 
Kitt  Sterin  in  die  Fugen  gedrückt,  was  mit  Hiflfe  eines  gamg* 
neten  Werkxeugs  und  mit  den  Fingern,  die  sur  Verhatnng 
de»  fressenden  Einflusses  von  frischem  Kalke   durch  Hand- 
schuhe geschützt  werden  müssen,   geschieht ,  zuweilen  wird 
nber  den  Kitt  noch  ein  thtinerner  King  geschoben,  welches 
«lif  der  Btfhfa  Teiiohiebbar  mit  dem  Rande  des  Kopfs  in  Ba« 
s«ifcning  gebucht  oder  gar  etwas  über  ihn  Imsend  den  Kitt 
festdrückt*.    Eine  mindestens  nicht  überflüssige  und  auf 
den  Fall  sehr  sichernde  VorsicJasregel  endlich  ist,    vor  dem 
Jbiustecken  einer  folgenden  Röhre  io  die  vorhergeiiCDda  eiaao 
Ptttzen  Werg  an  einer  starken  Schnur  zu  stecken  utid  diesen 
■ach  dem  Binslaoknn  und  Andrüakan  des  Kittes  dniali  das 
folgende  Rohr  an  aiehn,  um  Ton  Innen  den  Kitt  stark  ansau. 
drückeu  und  zu  verhüten,  dafs  kein  iuaerer 'Ring  von  Xraüi- 


1  Solcher  über  die  Fngeo  geichobeuer  Riage  bedient  man  liaii 
aaeb»  weaa  eis  Taochel  schadhuft  geworden  ist  und  hefanagcnoai» 
I  meu  werden  muft.  lu  diesem  Falle  wird  der  schadhafte  serschtagia^ 
das  Ende  desselben  nebst  dem  TraTs  aus  dem  Kopfe  des  vorherge- 
henden vorsichtig  darch  einen  Meil^el  aiMgehaurn  nnd  ein  neuer.  In 
dar  Mitte  durchgeaÜgter ,  eingezoges,  dessen  beide  Stäeke  vennitteiaa 
eines  solohen  übergeschobeaen  lUagp  reiklttet  werde». 


Digitized  by  Google 


I 


rrakti«che  Bemerkungen»  1431 

kitt  gebildet  werde «  welcher  sonst  eriiärten  und  den  Durch- 
geog  des  Wessen  iubi  Tkeil  oder  gens  verhiadiern  würden  * 
Die  mf  solclie  .Weiea  gefwtlgteii  thttnemeii  Leitaogea  kJtaiiea 
sofort  mk  Erde,  selbst  mit  sehr  feuchter ,  bedeckt  werden, 
indem  der  'J'ial&kitt  auch  dann  erhärtet;  man  kann  sie  aber 
sum  allmäiigen  Erhärten  erst  einige  Tage  oHen  lassen,  dann 
laUsseo  die  Atikien  aber  tiglich  zwetniel  and  bei  sierbenc 
Wirme  und  Troe^ift  bis  sechsmal  ti^lieh  Termittelat  eiaer 
Gierskanne  mit  Wasser  besfiritsl  werde«,  weil  sonst  dei 
TraHikitt  leicht  rissig  wird;  mit  dem  Anlassen  des  Wassers 
anifs  man  iedoch  nach  dem  Verhältnisse  der  gröiaern  oder  ge-> 
laigtns  Dradai<lfaa  14  Tage  bis  3  Monate  waitettt  wUhrend 
welcher  Zeit  die  Lsitmig  in  feaehter  Erde  Hegt  aad  es  eogar 
vortheilhaft  ist,  aeeh  dem  Verlaufe  der  erstea  etwe  4  Tage' 
und  dann  wiederholt  in  ungefähr  gleichen  Zwischrmanmen 
Wasser,  jedoch  ohne  bedeutenden ,  drei  bis  vier  l^aij»  AidUc 
ttcnteigfodea  Drack  Juadarehflieljen  sa  lassta* 

Bm  der  Aslegnng  der  RtMwealeilaagea  heamea  aock 
einige  Gegenstände  in  Betrachtung,  die  um  so  mehr  beach^ 
let  werden  müssen,  je  grOlser  solche  Ankigen  sind.  Dahin 
gehm 

1)  eine  genügeade  Pni&iag  der  Slirim  der  aamiweadea- 
den  BjVhrea»     Diese  wird  |edock  aar  daaa  etfofdert«  wea» 

der  Druck  so  bedeutend  ist,  dafs  man  durch  ein  blofses  Nach* 
sehn  derselben  nicht  zur  Ueberzeugung  ihrer  Hahbarkeit  ge-, 
laagea  kann,  sondern  durch  das  Probiren  der  Stärim  iadss 
eiaselaea  yoa  der  Abweaealieit  sohädliehsc  Fekistelien,  Ter-« 
sichert  seyn  mafs.  Das  Profaitea  der  eiseraeo  Rtfhreai  bei 
denen  es  vorzüglich  nöthig  ist,  geschieht  in  Jer  Regel  «gleich 
in  den  Eisenwerken,  iim  die  unbrauchbaren  nicht  zurückzu- 
erhalten, mit  einer  aufgesetzten  Presse ,  und  allezeit  bis  sa  ^ 
eiaem  hil^a  Draeke,  als  wekhea  dieselbea  kttaftig  aMsa- 
kaltea  faabaa. 

2)  Aus  dem  ^yasser  entwickelt  sich  allezeit  Luft^  die 
iich  in  den  Krümmungen  der  Rührenleitungen  ansammelt  und 
das  Wauer  am  FlieTsen  ^hindert«  Ist  es  daher  nöthig,  daCa 
die  Meage  des  geleitetea  Wassern  nioht  Termiadert  werd«| 
so  auils  maa  diese  Laft  aa  dea  liQhera  Stellea  darch  ge- 


1  Vergi.  QiMm  Xm. 
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eignete  Luftstander  wegschalTen.     Steigt  das  Wasser  ddseibst 
nicht  bedeutend,   so*  genügt  ein  bioCies  ausgehendes,  gageo 
Iktneinfalltndie  GegenstKnde  gescfafitstM  Rohr,  hat  aber  dlas 
Wisset  tiieh  dort  noch  eine  bedentendo  Spannnng,  so  dioft 
es  daselbst  ansfliefsen  würde,  so  miifs  das  Rohr  unten  mit 
einem  LuftbelutUer  zum  Ansnmaieln  der  Luft  verbunden  und 
oben  mit  einem  Hahne  verschlossen  werden ,  der  von  Zeit  za 
Zeit  ge<fihiet  and  nach  dem  Anistrttmen  der  Luft  weder 
tehlossra  wird.     Einen  selbstregistrirendeo  Medianisinnft  fiff 
diesen  7weck  het  Bitakcovkt  angegeben.     Dieser  besteiit 
e.  aus  einer  kupfernen  Kunel  A  ,    die  in  dem  Behälter  C  I  )  auf 
"dem  Wasser  schwimmt   und  eine  Stange  mit  einem  Kegel- 
ventile o  trägt 9   am  die  OefFnung  ßß  gegc»  den  Ausfinfs 
des  Wasiars  n  ▼erschlierseo.     Sanimeh  sich  aber  eine  hin- 
längliche  Menge  Lnft  in  dem  Behälter,  so  sinkt  die  Kogel 
herab  nnd  TOrstattet  der  Lnft^  einen  freien  Atisgang ,  die  durch 
feine  in  den  SeitenwanJen  des  Kastens  CE  an'j'ebrachte  OtrlF- 
nungen  ausströmt,   ohne  dals  von  auüsen  Sabstanxen  in  die 
Röhren  kommen  können. 

3)  Alle  R«hrtnleitnngeit  haben  Spnnde,  dt«  anf  hinm 
oder  längere  Sttecken  angebracht  sind  nnd  dazu  dienen,  vm 
rachzusehn,  öb  irgendwo  eine  Beschädigung  eingetreten  ist, 
oder  um  etwaige  Verstopfungen  durch  hineingebrachte  Ketten, 
lange  l^afsreifea  und  sonstige  Mittel  zu  beseitigen«  Bei  den 
•iserseft.  Wasserleitnagen  bestehn  diese  ans  ^genen,  swisdien 
swei  Rühren  passenden  Stücken ,  nnd  swai  bei  denen  von 
kleineTeai  Durchmesser  ans  läng  lichten  Kästen  mit  einer  nm- 
den  oder  ein  Parallelogramm  bildenden  Oefl'nungen,  die  mit 
einem  in  Theer  getraniiten  oder  mit  Hanl  und  Unschlitt  am« 
gebenen  eichenen  Klötschen  Yerschiosseo  werden,  bei  denen 
Ton  gftffserem  Durchmesser  eher  ans  solchen^  bei  denen  enf 
der  gew(fhnliohen  Rdhre  ein  klinceres  yerticales  Ende  aufge- 
setzt ist,  in  welches  anf  gleiche  Weise  ein  hOliemer  Zapfen 
eingetrieben  oder  dessen  (.)elhmn<»  durch  einen  auf^je^chraub- 
ten  Deckel  verschlossen  wird«  Thöoerne  Wasserleitungrs 
kifnnen  zum  blofsen  Naehsehn,  ob  das  Wuser  an  der  frsg* 
Uchen  Stelle  noch  fiieftt,  mit  ähnlichen  eingesettten  Stöcken 
rersehn  werden,  in  denen  sich, eine  nach  Art  eines  Bonteil- 
lenhalses  hervorragende,  mittelst  einis  Korks  zu  verstopfenue 
Oednung  bcüadet }   wenn  die&es  aber  nicht  genügt,  so  sind 

« 
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aus  Stein  gehauene  SpuniJe  erforrlerlich  ,  in  deren  Seiten  die 
Süden  zweier  Köhren  eingelassen  werden  und  bis  an  eine 
TOB  oben  herab  eii^elieiien«  Oeflfanng  reichen,  die  eni  ihnli« 
$Im  Weiee  durch  einen  htflzemen  Zepfen  verschlosaen  wird. 
In  der  Regel  sind  die  Spunde  mit  einem  yertieelen  ensge* 
mauerten  Canale  nacli  An  eines  SchorDsteins  umgeben,  den 
man  oben  mit  einem  steinernen  Kranze  versieht,  durch  einen 
eichenen^  Deisel  verschliefst  und  zugleich  als  Nothbrunnen 
iitr  Fenmgefahr  einrichten  lunn.  UGlaerne  Täochei  lasien 
tack  öbtrell  mbolir^n;  ench  kenn  man  an.  beliebigen  Stellen 
eine  Oe£Pnang  einhenen  nnd  wieder  verspunden^  weswegen 
sie  der  genannten  Vorrichtungen  niciit  bedürfen. 

4)  Seiten  ist  das  Wasser  so  rein,  dafs  es  nicht  feine 
Theüe  Send,  Kalk-t>der  sonstige  Substsnsen  mit  sich  führen 
solltet  welche  die  Hahnen  Tsrderben  und  sich  an  den  tief* 
Sien  Stallen  der  Leiinngen  anf  eine  nnanganehme  Weise  an- 
häufen. Um  diese  auszuscheiden  und  fortzuschaffen  bringt 
man  lieinigUDgskasten  an,  die  erforderlich  geräumig  nnd  tief 
sind,  um  die  niederfallenden  Theiie  aufzusammeln  und  durch 
•ina  Mthe  über  ihrem  Boden  angebrachte  Oeffnnng  ansfliersen 
ma  lassen.  Aach  diese  werden  bei  den  eisarnen  Rdhren  von 
dem  ntalifihen  Metall»,  bei  den  fbKnemen  ans  Stein  verfer- 
tigt und  können  auch  in  beiden  Fällen  oben  mit  einer  grö- 
Isern  Oeifnung  versehn  seyn ,  die  mit  einer  festgeschraubten 
«Stein-  oder  Eisenpla^e  venchlossen  und  geöffnet  wird,  yrtnn 
man  an  diesen  Stellen  btfquem  sn  den  Rdhren^nnngen  ge- 
langen will,  wobei  sich  von  salbst  versteht,  dab  anch  diese 
durch  einett  verticalen  ausgeijiauerten  Canal  zugänglich  se^n 
müssen. 

I^lanche  specielle  Einrichtungen  bei  den  Kölirenleitungen 
gehn  aiu  ihren  Eigeothümlichkeiten  oder  den  besondern  Ab- 
sichten hervor,  die  man  su  "erraichen  ^i^scht,  su  deren  £r^ 
sieinng  übrigens  die  Bekanntschaft  mit  den  physikalischen  Ge- 

se|zen  bei  vorhandenem  technischem  Talente  ausreichen,  die 
genauere  Kenntnils  der  gröfsern  und  berühmtem  Anlagen 
aber,  wie  di^  ^V^serleituogen  zu  London,  an  Paris  und  in  / 
andom  grofsaa  Städten,  desgleichen  diejenigan,  welche  gtolaa 
Fontainen  und  Wasserkünsto  speisen ,  erfoirdart  ahi  tiefeias 
und  gründlicheres  Stndinm  K  M, 

X  Vieles  hierüber,  nebst  einer  Nachweisaog  der  Qoeiiea  üiulet 
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Rolle.' 

Scheibe;  Trochtea;  PouHe;  PuUey. 

Die  Roll«  iit  nach  den  Slteni  6eoin«rer(i  mn»  der  seelw 

einfachen  Maschinen  oder  mechanischen  Potenzen.  Sie  besteht 
aus  einer  (meistens  hölzernen  oder  metallenen )  krei!>runden  , 
Flg. Scheibe  ADO,  die  um  eine  durch  ihren  Mittelpunct  getteckttt 
*Axf«  drehbar  und  an  ihram  änfaern  Rand«  mit  eintit  fmüthtn 
Riano  sar  Aufnahme  dea  Seils  yersalin  \%U  Die  Axe  hmSbX 
auch  Bolzen  (goujon,  tourtiUon)  und  ist  snweileli  durdi  cwei 
Löcher  an  beiden  Enden  einer  Hülse  «zesteckt«  die  vermittelst 
eines  Hakens  aufgehängt  wird. 

lieber  die  Rolle  wird  ein  Seil  gelebt  ^  welches  wegen  der 
Ränder  der  Rinne  nicht  abgleiten  kann  nnd  an  dessen  beiden 
finden  die  Kräfte  K  nnd  L  wirken .  welche  dSe  Rolle ;  i edn 
nach  ihrer  9eite  hin,  Umzndrehn  streben,  so  Mb  sleK  drei 
Puncte  denken  lassen,  ein  fester  in  C  und  zwei  nach  entge- 
gengesetzten Seilen  bewegte  A  und  B,  w  onach  also  die  Holle 
zum  Hebel  gehört  und  für  den  Zustand  des  Gleichgeiriciits 
CA  X  K  SS  CB  X  L  se^n  mnfs.  Dai  Beil  ihtt  mag  ein« 
lUehtung  in  der  Ebener  der  Rolle  haben  ,  weldie  es  w^oile,  aM 
wenn  dieselbe  auch  aus  AK  in  DK  übergeht,  so  bildet  es 
allezeit  eine  Tongrnte  an  der  Peripherie  der  Rolle  im  Angriffs- 
puncte  y  und  demnach  ist  die  Entfernung  vom  Huhepuncte  stets 
gleich,  weswegen  denn  för  den  Znstand  des  Gleichg^Widils 
aneh  beide  Kräfte  unter  sidh  gleich  seyn  müssen. 

Man  unterscheidet  in  der  Mechantk  die  ufAetveglich^  und 
die  b  eiueg  liehe  ^oWe.  Die  erstere ,  die  unbewegliche,  feste 
oder  einfache  Kolle  [poulie  ßxe)  ^  die  eben  beschriebene,  giebt 
keinen  mechanischen  Effect,  insofern  sich  das  Verhaitnifs  zwi* 
sehen  Kraft  nnd  Last  an  Shr  nicht  Verändern  läfst,  Tielnaehr 
▼ermindert  ne  die  Kraft*'  stets  <^enan  nm  soviel als  der  Ret* 
bufigscoefficient  beträft,  Wenn  Bewegung  erzeugt  werden  «oll,  * 
und  ihr  Nutzen  besteht  also  bloPs  darin,  dafs  sie  die  lUtili- 
tung  der  Kraft  zu  ändern  und  bequemer  zu  machen  gestattet. 
Sollen  nämlich  Lasten  gehoben  werden ,  so  Vtrd  die  Kraft  der 
Menschen  am  Torlheilbaf testen  in  Tevtteal  herabgehender  Rich- 
tung, die  der  Pierde  in  horlsoiitaler  angewandt,  utod  selbst 

man  in  ÜAr  ht  tt!  Traite  ei^iQ.  det  Machioes  und  in  GE»&TjiKa*&  Uaod- 
bach  d.  Mechanik  Th.  II. 


Digitized  by  Google 


A  o  1 1 


1486 


todte  Körper  wirkea  durch  ihr  Gewicht  blofs  in  lothrecht  her-^ 
«^•heDder  RiehtUDg  ,  wobei  dk  Rolle  das  bequeloitte  Mittel 
•bgiebt,  diese  ittsgesiinmt  enf 'die  angegAeite  W^se  sa  be*  - 
flutten,  ohne  dab  an  Geschwindigkeit  etwas >  verloren  wird« 

Auf  welche  Weise  die  Rollen   diesemnach  in  den  verschiede- 
nen Yorkommenden  Fällen  angewandt  werden,  ist  zu  bekaontj 
i^fh  da(s  ich  l>ei  der  BeSchreibnng  verweilen  soliie  K 

Die  1  weite  Art  der  Rolle,*  die  hBUf^gUcha  (poui£$  moMi), 
tinigt  die  ListL  an  iet  Uiilse,  in  weither  ihr  Bdsen  steckt.  Pi«. 
Hierbei  ist  das  eine  finde  des^Sbils'F  befestigt,   dieses  läuft 
in  der  Rinne  am  untern  Theile  der  Rolle  hin,    wird  am  an- 
dern durch  eine  Kraft  K   gehoben  und  tragt  aufser  der  Last 
noch  das  Gewicht  der  Rolle,   Welches  daher  der  Last  hinsii»  ^ 
addilt  -werden'  inafs.     Sind  hierbei  die  Seile  unter  -sich  nod 
mir  der  Richtung  der  Last 'parallel,  so  strebt  die  Kraft  die 
Rolle  zusammt  der  Last  in  jedem  Augenblicke  nm  den  Punci 
C  umzudrehn,   wonach  CA  die  Entfernung  von  L,  CB  aber 
die  von  K  ist,    wooiich  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts 
K:LsbGA:GBs=s132  wird,  oder  die  Kraft  mds  die  Hälfte 
der  Last  betragen*  U^^bei  gewinnt  man  allerdings  an  Kraft, 
Terliert  aber  ebensoviel  an  Geschwindigkeit.     Sind  die  Seile 
nicht  parallel,   so  stellt   das  Gewicht  der  Last  die  Rolle  so^p* 
dafs  ihre  Richtung  den  Winkel  beider  Öeile  ¥  IK  halbirt  und25§. 
bei  I  dorch  seine  Spitze  geht.     In  diesem  Falle  ist  für  den 
Riihepnnct  G  die  Entfernung  von  K  dem  Perpendikel  GG  gleich, 
die  Entfernung  von  L  aber  s=s  G  H ,   mitlfti  ist  für  den  Zu* 
stand  des  Gleichgewichts  K;L=CH:CG.    Es  sind  aber  bei 
GundB  rechte  Winkel,  folglich  die  Linien  CG  und  A  B  par- 
allel und  die  Winkel  GCB  und  ABH  einancfer  gleich,  die 
Dreiecke  GGB  und  ADH  einander  ähnlich,    Diesemnach  er* 
hSlt  man 

4CB:G6   aa  f  AB  :  BH, 
also  CII:CG=AB:2BII==CB 
und      K  :  L     =  A  B  :  C  B     =1:2  Sin.  A. 
indem  aber  Sin.  A  stets  kleiner  als  Sin.  00''  oder  als  1  ist,  so 
muls  in  dem  Falle ,  dafs  die  Seile  einander  nicht  parallel  sind, 
die  Kraft,  welche  einer  Last  —  1  das  Gleichgewicht  halten 
soll,  stets  gröfser  seyn  als  i»     Ist  z.  B.  *A  =s  30°,   so  ist 


1  Lbopolo  theatraoi  BachioariuB«  Tab«  XXXY« 


Uigmzed  by  Google 


1436  Rolle. 

2  Sin.  A  =1,  mithiii  5ie  Kraft  der  Last  gleich*  In  Lesern 
FaUe  ist  der  NVinkel  beider  Seile  FIX  =  120«,  and  bei  die- 
lem  hüft  der  V«rtiiaU  der  beweglichen  KoUe  gase  «nf;  m| 
aber  der  Winkel  noch  griUeer^  eo  mtifs  ench  die  Kinft  gro- 
fser  und  unendlich  werden,  xveon  der  Winkel  180"  betraft, 
weswegen  es  keine  Krait  giebt,  die  dazu  hinreicfii,  ein  Seil 
vüUig  gerade  zu  s^neo^  wenn  dasselbe  mit  irgend  eimcL^ 
beschwert  ist. 

Will  mn  Tenuttabt  ^  Reib  noch  girtflseM  Lasten  nk 
geringerer  Krtft  heben,  so  maCi  man  mehrere  derselben  vei- 

binden,  welches  dann  zum  Flaschenzuge  führt,  worüber  bereitt 
gehandelt  worden  ist^.  6oU  ieuier  das  Verhältnils  der  luaft  zoi 
lisst  iiir  die  wirkliche  Bewi^gping  vermittelst  der  Rolle  sv^gt- 
fnnden  werden , 'So  ist  dabei  zugleich  die  Reibung  an  baifid* 

sichtigen,  die  im  Verhältnisse  des  Halbmessers  der  Äxe  ta 
dem  der  Rolle  abnimmt^,  und  die  Sieiiiieit  der  Seile^  die  Bodi 
eine  specieiie  liateisuduing  verdient. 

Ä 
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